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Einleitung. 

UnNre Kenntnns') der pl^iOniMefatn Verhültiusn dm nordatlantiieheii Oeqads w«r Ms in die Mitte 

(liiM S Jahrliundt rtfi oino mangelhafte und kann auch heute hdcIl l;- ir .m u's als befriedigend bezeichnet 
werden. Nicht etwa, dass man erst aeiir spät angefangen hat, die^eu MeereiitheU zu befahren; hat doch 
adioii erae der ersten Aneriicefidarten^ ibreii Weg durah du m betnusbtend» Gebiet genomineB, oiniliGli 
die drs .Tulin tind Sebastian C'ahot von Knf;land ans, wcldic im Jaluc 14*>7 iWc KUste von Labrador 
47°N-Br entdeckten und dann mit der .kalten" KUstenstrüuiung bis etwa SS^N-Br gelangten. Schon ihr 
Ziel war die Auffindung der nofdSsäidien Dnreb&lurt, eine Angabe, welebe «neb femerinn viele Ent- 
dcckangsfahrtcn in <lieso Gegend ins Leben gerufen luit, deren l<ösuDg jr-dorli urisnri'iii .Talirlnindert vor- 
beiuüten blieb. Aus der Folgezeit verdienen besonders die Fahrten Frobishors') nach Labrador 1576— 78 
in der Oeiddehte der ErforedMing dee nordadantbehen Osema Enrohnnng, insofern, ale er ment zahl- 
reiche Beobachtungen über Geschwindigkeit und Eisverhältnisse im Labradorstrome anstellte, liauptsächlich 
abw, weil er den entlegenen nordfistlichen Zweig des Flohdaatromes (Uolfstrom) nachwies und die Ver- 
mathung aussprach, dasa dwadbe rieb der norwegischen KttaCe endang fortsetze. 

Erst*) hundert Jahre später (lß73) wurde die Aufmerksamkeit auf die fremdartigen IVeibproduJcte 
gelenkt, welche man an den Küsten Schottlands, Irlands und der Fiiröcr fand, und deren westindische 
Ablmnft durch Sloane unzweifelhaft nachgewiesen wurde <1H96). Als dann abermals Itnndert Jnhre spftter 
(1778) Pennaut^) seine fieobnehtungen über Molukkabohnen , welche an der irischen Küste angetrieben 
waren, verüffentlichtc, war es vor allem Strickland, der am cntsschiedenstcn dafür eintrat, dass die nord- 
östUchen Ausläufer des Floridastromes sich bis Europa erstrecken musstcn. Jene Treibproduktc mögen 
damals wold den Gedanken angeregt haben, einmal die Stromrii litung durch gekennzeichnete Treibkörper 
zu bestimmen, etwa durch Flasclitn, ein Verfuhren, welches seitdem — Tentiti'Micli ztif ist vun dem onr- 
lischen Schirt „lioinboW*) (lrt()'2j ausgctühi t allgomoino Anwendung gefunden hat und ein wiclitigt^s Ilülfs- 
nittel snr Erforschung von Stromrichtung und Stärke geworden ist. Das Problem, diese nord atlantische 
Ost^tnimung auih iu dou arkllbclien Gtbuten nachzuweisen sowie ilirt Bedeutuug für das Klima Europas» 
hat seit den dreissiger Jahren unseres Jahrhunderts eine umfangreiche Litteratur zur Folge gehabt. 

Für unsere Zwedce jedoch sind erst die Beobachtungen Mit der Mitte des Jahrhunderts von Beden- 
ttiug. wo man anfinp;. mit zuverlässigen In^tnimcntPn m arbeiten, als die Seemächte Kiirnpfis tind Amerika» 
begannen, durch eigene Institute eine systematische Erforschung aller Meere ius Werk zu setzeu und die 
gewonnenen Besoltatie ptnkfascb tn verwnrthen. Ihrer Th&ti^eit ist in ttrster Linie der ungemeine Auf-' 

Schwung in der Kenntniss aller Meere, hesnndeiN alicr dis u<ird,itl!ifi1i>ehcn Ozeans zti^usehreiben. Auch 
mögen die Verdienste der Deutschen Seewarte hier hervorgehoben werden. Beobachtungen^) über die Ver- 
hSltnisse des Stretfens xwisdien 40— SS* N-Br verdanken wir besonders den grossen T!efiiee*Expeditionen 

des ..Challenfrer'^*) (1874^77), der „Gazelle"*) (1874-7fVl, des ..Nafional""') und der „ Valdivia"' ' ) , sowie 
zahlreiche i/othungeu'-') und einige Temperaturserien «len KabeMampfem und ischitTen der llandcls- 

') Annalen der Hydrogr 18S0. VIII. 173. ^ Kohl: (JcMhicht« de« tiol&tNBiM. ä.31. KoU: a.a.O. S. 57. 
>) PeUrmann'ü Mitth^ilangen. Ergäiieiuigsbd. 1S60, S. IS s. 19: Ssitsalv. flr «IIg«oeiaa Er4kiind«. HL I8$4. S. 409. 
*) Kohl: a.a.O. S. 119. •) KeU; a.a.O. 9.liU O. Seswnrt«: Seg^aadbadk das atlaat, Ossans. 8.7. 
^ ChalloDgeT Reportd. FonahnagBifas & H. S. »Oasollc". > "j Krgebaiwe der Plaiibtoa.Bx9«dItI«ii. 
1^ Aimalsa d«v Hydrogr. «te. im. *^ List vf oeeaaio dtapth« awl aerisl tnupMalar* otMsmtiaiBB. Lendm. 
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marin«.") Der Mflerearmim nördlich Ton Novfomidlaiid zwiscbm Labrador und West-Grftnlond ist wenig 

von wissfuscliaftlichen Expe<litiouou bcsiidit worden; ihr llntiptzirl wai- Tiinstons die Surhc ikkIi iL r tmrd- 
östlichcD Durchfahrt oder Erforschung der Polai:gtigeodcu. Wichtig für die KenutnisB der Tiefenverhältnisse 
d«r Davtwtrasae und Baffinsbajr »od die Beiaen de« „Arelie''**) (187S), „Alert" und „IXscoTerjr'* (1876), 
„Valorous"*'*) und „Gulnarc" (iHHOi. Das üobiet um Urossbritannien bis zu den Färoern im Norfeu und 
entlang der Westküste Eurujta» iat hauptsächlich das Arbeitsfeld der englischen Mariuc. Durch die £lx- 
peditionen des „Buldog" (1860 und 69—70), „Poreupine''**) (1869), „tightniag" (ISüs), „ValorooB" (1875) 
bis West-Grönland, ^Kniglit Errauf*") (lHt<0), ,.Triton'"*l il8H'2|, ,,Reaearch'''*) u. a. ni. sind wir über die 
Verhiltniase «wischen irUod und den yäröom hiareicbend onterrichtet. In den Meerestheil längs der 
sädißkflD WeitkOste Europas fallen die ersten nnd letzten BeobaGhtungs-Stationen des „Chanenger" (1872 
und 76), der „Gazelle" n><74 und 7(i). der deutschen Plankton -Kxiir.lition (1889) sowie zahlreicher Schiffe 
der englischen, deutschen und niederläudisebeu Kriegs- und Handelsmarine. Für den Golf von Uiscaya*") 
verdienen die Beobachtungou durch den „Firobrnnd" (IHö!»), den „TniTaillenr'* (1880—1882) nnd den 
„Gandan" Erwähnung. Uni die Erfoi-»chuug de« liamne» südlich von Island und östlich von Grönland 
babeii sirh ä'm I>;inen besondere Verdienste enrorben. Mit Uecht hat Nordenskjöld'") jenen Meerestheil 
„Iruiiu^ui .Scc" -'i genannt und den llauptstrom dess<'lben an der isländischen Küste „Inninger Strom*" nach 
dem diinisclieu Admiral, welcher seit 1858 uii iM ism^ dort die Stroniverhältnissc studirt und das Strombild 
verbessert hat. Die Tiof-e» - Foixlimigen der „Fvlla"-') (1878) und des „IngolT" ilHTltl sowie zahlreiehf 
lioobucltlungen dünischer Kriegs- und llaudelsschiB'e-'), he^iuuders von Walfischl'angem, haben da^ Material 
ergänzt. WoU die besten nnd reicbbaltigsten Beabaditungen Terdankan wir der dioisdifln Ingolf- Expedi- 
tion") (1895— yr.j. 

Auch die beiden deutschen Ex]»editiüUeu , die sogeuauuteu i'lanktou - Expeditionen''*) des , National" 
(1889) nnd der „Valdiria'' (1H99) baben wiebtige Bmtrige rar Physik jenes Tbeiles des nordatlantisobeii 
Oxcnn^ geliefert, indem der ()7.cano^'ra|)h der ersteren, Professor Krümmel, sogar eine Aenderung des 
bisherigen Stroubildeci der nlfniiuger See" aa koufitatireu in der Lage war, die, wie im folgenden gezeigt 
werden wird, «cb als autreffiead erwiesen hat; denn meine Angabe wund es sein, tbeoretiaeb diese 8tr6- 
mungen der IrminfTfr-Scc iirnl ihren Zusammcrili.nif:; mit dom >'tromsy8teui di-s nfl.in1isclien Ozeans nördlich 
von 5U° N-Hr aus den ]>hjsikulischeu Verhältuisseu abzuleiten und zwar nach dem von Professor Mohu 
Klient auf das enropäisehe Nerdmeer angewandten Vwfobren.'^ Wenn andi die Anaf&hmittgen FrafeBaor 
Mohns keira-s\\( i,'s j^'anz einwanrl-.frri sind, wenn auch Irrtbümer sirli nachweislich t i!iL;i srliliohen haben, 
so muss niau doch dem genialen Grundgedanken des Verfahrens seiuc vollste Anerkennung zollen. Hat 
doch der ktthne Schöpfer selber die Verbesserungsbedürftigkdt seiner Methode anerkannt und die Wieder-' 

holung des Vcrrulircns Ini- In sser bekannte Meerestheilo als das europäische Nordmeer (-miifolileLi. riii so 
mehr muss mau sich wundern, dass bis vor kurzem nichts Derartiges erfolgt iat, ja, ausser von Professor 
KrQmniel**) dasselbe kaum ron irgend jemand audi nur kritiaeb beleuchtet worden ist 

Fttnt A. V. Monaco: Die BrfbnclmBf der Meer« und Ihnr Bewohner. Anaales deGhiBis et Phytiqie. I6S6. TI, 

2^9. Annalen der IlydrugT. et«.. LSUT. Dent^clie Seewarte: Kf Fi I ii i <!' . nordatlant. OsMUSw PhQos. trsusact I87&. 
Prcutwicb: Uu isnl>iiMi,rin« t*nn»eratQre», 17^^>— IS6it. l'etermann's SliUlu-il ISTi) 244. 

'*) Bogu.^-ljw.-^kj' : < lit aiiog^phie, I. Anhang. Annalen der Hyilrdirr etc ishl. S. 71, 110^ SIS. 

W. Thonwen: The dea!>*!i^ of the .smi. (Aniialen der Hydrogr etc. ISSÜ. S.43i.} 
"i Annalen der Hydrogr, t t<. is-'H .s; i'Jl. Anoaleu der Hydrogr. «tci. IBSS» 8.194. 

i>) Anoal npoct at tht fiah«ry Board for Sootland. f «rt lU. S. l&. 

IMdcMii: Tbe mmmmats of the lorbce wster« of tke North Sei. 
"») Anii iLn der Hydrogr. etc. ISjvO .S. 491, 1S7'. l'^'^ti S •.^H tind .174, lS<t.i S 292 und 4S7. 

Auual der Uwigr.: Thonlet; La oinipagne du l audttn. Isyä and 18%. 8.353— 367, 
") Krümmel: Ozeanogr. II S. 4:(a Vollst. Litteratarverxelchn. in: Mr JiU-k-isir oai (irnnUiul, IsJO 

") Anoftlen der Hydrogr. etc, 1850. S 173 q. 49t— 9?, woaelbüt Ueitdiichte der Ertonjcki. Uftmberg. UyiiruRruiisk- 
kemüka Ittgttugebter ander den ^venak« Expedition tili Grönland, LSSS. Wandel nnd Ustenfold: lagttageker over Ovci - 
fladevaadeto Temperstor, Salütoldighet og FlanJcton paa i«l«adake og grMÜandske Skiberoater. 1^97. Aanal. d. 8ydr. ete. 
1884 uad TldeaskabUgs Hsddelebsr ft« d. Baturidstariske Fareung 1877—78 Stseastrup. 

M) Annalen der Hydrogr. etc. 18S7. S. Til und -m. The Danish Ingolf-Expedition. 189&-^ Fnblisirt 1889. 

**) Ergehni«.se der Plankton -Expedition. Pr«if. KrUmmel; ßeophysikaliiiche Beobachtongea. 

PeCerniunn » Mittbeil. Erg'unz. nd. XVII, S ."i. Den Nomke N iniliuv'^ ExpeditieB. 1876—18. Dybdsr, Tempi. Og 
i>tromAioger. ISSi. Krnmuel: liaudbuvb der Useauiigrapliie. iL S. 3<>ü if. 
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Die Strömungen der Oberfläche. 
A. Windfl&obe des atlantischon Ozeans nördlich von 50^ M-Br. 

1. Luftdruck. 

Nioht 

MpiMi sstniiiuinKfM mrlir oder minder st.irk licitriifren. Ddch brauchen bei, im wosentlichen gleichartigen, 
StrüiaangeQ nicht immer dieselben oder alle Ursachea zu wirken, worauf die von Prof. Krümmel^*) vor- 
getchbifene Emiheilung in „gezwungene", „Kotnpenfiation*-" und nfrtM" Strönntagen fumi Hier irird es 
sich zunächst nur um die erstgenannten, die -gezwungenen Strömungen- handeln, die - r uilich zwei Ur- 
sacheu ihre li^tatehiiDg Tcrdanken, nämlich: 1) den Wirkangen, welche aaf Druckunterscluedea ia der Atmo- 
sphäre ülier der m betrsohtenden FlBdie bernhen (Wiod) and 2) den Diebtenntertdiiaden imWMgar sdbit 
Mit der Betrachtung des NVindes bei der Strumerzeugung ist zu beginnen, da von den beiden genannten 
Ursachen der Wind wie ioi allgemeinen so anch hier wieder die hanptaächlichste ist. 

Um lUchtung nnd Stärke des herricfaenden Lnftatromes zu finden, bedient man sich vorläufig noch 
am basten einer Isobarenkurte, da einmal für den nördlichsten atlantischen Ozean meteorolagiscbc Beob* 
achtnngcn ausserordentlich spärlich vitrhanden sind, stellenweise überhaupt fehlen; zum anderen aber die 
vorhandenen, besonders was Windstärke angeht, durchaus nicht «hno weitere]« benutzt wenleo können. Die 
Lutulraekkarte, welche ich der Berechnung zu Grunde gelegt habe, ist die dea Kapitins G. Rang,") Unter- 
direktor am dänisch -meteorologischen Institut zu Kniuiiliapitn. Anf Grund zwanzi|ü;jä}mger (1870— Ihmi») 
Ueobacbtungsreihen ftir 4%) Kütttenstationcn hat Kuiig nua tliii damals 8 Jahrgänge umfassenden, tJiglichen 
q^ptisdien Wetterkarten des aordatlant Ozeans von der Deutschen Seewarte (l.Doz. 80 — ,30. Nov. 8((), 
welche unter Benutzung von 22547» BeobachtmiKen mei^t iti )its( lu r S'rJiiiTo angefertigt sind, für HO Punkt« 
de& nordatlantiscbuQ Ozeans ebenfalls zwanzigjährige lleiheu liei^esteilt ; im ganzen sind 172 btulionen be- 
nutst, nnd alle Angaben sind auf den Meeresspiegel und (f C. fiir 4^" N-Br. reduzirt. 

Für (IftM Gebiet von (rrossliritnunieu und Irland, wo Uung su li mit 15 Bcobachtungsreihcu begnügt 
hat, habe ich auf Grund von 400 Stationen "> mit vierzigjährigen Reihen Uj^''»'"- l**^'»' Vergleiche lao- 
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»") KräDUDel: Handbach der Oeeanograi»hie, II, S. 3C7. 

*^ Q, BuDg: RIputitknt de la preeatoa ataMuphtoigae eur l'OoiMi Atlutiqne Septeatrional, d'aprte las olMerratioB» 
da 1870-188». 1S94. 

*>} Jeomal of Seottisli HeteoroL Soeiety: 3. Seri«, XIII, XIT; Bnehia: The meap atno^ih. pNeeora and teapentan 
of the Bri^ teUnda. — 176 engliaehi^ 194 aebottieeb« nnd 30 iiieeh« Staileiien. 
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barcQ koofitniirt. Im aUgetueinon ist die Differen» für die Jahresmittel oolradeateDd^ 0.1—0.3 nun; erbeb- 
Udler zdgt »di dieaelbe für den Janur, in welchem die Düferensen swischen dem Lnftdraekmaximam and 

-Miiiiiimm am grösstcD von allen Munateii ist. und Tür deu veiglcichsweiso ebenfalls eine WindBtröniunt,'sk;irto 
aogofcrtigt worden i«t. Die absolute Verschiebung der Isobaren in km ist dagegen für- den Januar w^eu 
der H&nfling der letitaren Ober Grossbritaanien Te ri iilt mettn i— ig weniger gross. Unuteheod« Tabdie der 
Bung'schen Stationen, verglidien mit denselben bei Buchau für 40 Jahre, bringt dies zum Ausdruck. 

Im Diirclisclmit! kfimmeri auf '1.1 mm DiuckuntorsrhiVd finn Vcrschiobuiif; der Isobaren von 24.S km 
IUI Jalu-caiuittel gugen uur 12.7 km im Januar; doch hat in beideu FäUeu — Jahr wie Januar — • die Ver- 
schiebung der Isobaren eine Vertiefung dos Hauptminimums zur Folge, wie aus den BeobuchtuugBreihen 
der Station Styl;J;isholtn b( ivorpebt. Am irriissfcn ist die l^iobarcDvorschiobung über Scliottland und zwar 
im Westen Uber den Hebridcu lätoruuwayi; vuu da ab üudet auch nach Norden Uber dem Ozean eine 
Abnlime der Differenz bia 0 Btatt und t>'m Uebergehen der Verscldebung in das Gegentheil, d. b. ein Vor- 
zeichenwechse! der IlifTcrt nz. «ndnss sirb ntu !i fiir das Jahresmittel eine Vertiefung des Minimums herausi^tfüt. 

Das Bild der Isobaren aus den zwauzigjülu-igeu Beobachtnngsreihen ist kurz folgendes. Für das Jahr 
wird der Verhnf der Linien Uber dem nördlichen sünnthdien Ozenn bnnpteKdilidi durch das bebmnto 
Luftdruckmaximum (etwas über 766 mm) in d> r K«gion der Rossbreiten (33* N-Br und .^U^W-Lg von 
Oreeawicb) bestimmt, welchem gegenüber südlich von Island eine Depression, das schon besprochene 
IBniinnnm (753.8 roml liegt; iw« Eisoheinungen, wdcbe «ieh in &$t allen Monaten, anagenommen du- Hai,' 
melir »der weniger scharf ansgeprSgt voi-tinden und die den ganzen Witterungscharakter bestimmen. Neben 
diesem Hauptnunimum befindet ddi, umscbloasen von der 766 mm Isobare, eine zweite Vertiefung, westUcb 
von OrSnlaod über der DavisatraMte, nur «twa 764.S mm tief. Um die Hauptdepression , welche sieh bin 
in das europäische Nordmeer cittrodctt WO aklh iltr gegenüber ein sekundäres Maximum von 7A0.B mm 
Uber Skandinavien bctiudet, schon angedeutet durch den anregolmftasigen Verlauf der Isobaren Aber der 
Nordsee, ordnen sich in verschiedoueu .\b9tänden die Kurven gleidien Laftdraekee derart, daas sie ent> 
sprechenden Erscheinungen bei Cykluuen und Anticyklonen sich um das Minimum drängen, während in der 
Richtung des Maximums ihre Abstände sirh vergrössem. Sehr schön au8gpprä£rt ist das beknutitc. sekun- 
däre Minimum über der iberischen Halbinsel ,'•') wo Luftdruck- und Wärmevertbeiinnf.' ein Muninnsysteiu 
im kleineu darstellen. Endlich ist auch das sogenannte tiolfstrom-Minimum, westlich von den Bermuden 
durch den unre^;elmässit;i.'n Verlauf der Isobaren über und siidlieh von Xewftnindland anfjeibnitet snwie ein 
sckuadäies Maximum iu Nordel i»itlaml durch ditj »Urkc iiieijung der grönläudisühcu IsR^baren. Die ürenze 
zwischen dm (i< bieten hohen und niederen Druckes bildet die 760 mm-Linie, welche von N naeli S Labrador 
durchlaufend, Ncwfoundland südlich uniprelit, dann den Ozean in west- östlicher Richtung dureliselmeidet 
und den 50°N-Br etwa in 24''W-Lg von Grcenmuh überschreitend, durch Südirland, die irische See, Nord- 
«OgUiid und Nordsee nadi der jQtiecbein KSate vwllnft. Ihr aädlicbstar Ponkt ist nm 46^ N-Br im SQden 
TOn Newfoundland. 

Ziehen wir zum Vergleiche die Karte filr den Januar heran, in mancher Hinaicht ähnelt sie der eben 
beschriebenen. Der Verianf der 760 mm -Linie ist an&nglich tber Amerika genau denelbe; fiber dem 

Ozean dagegen macht sie im Winter einen grösseren Bogen bis etwa 44" N-Br nach Süden, um dann bei 
ca. 16" W-Lg den 60. Parallelkreia zu acbneiden und in fast gleicher Weise Orossbritannien dorchziebeDd 
in das Inners tod Sloudinavien xu verianfen, wo sie ein sekandftres Maxtmom (762 mm) gegenüber dem 
Nordmccr-Minimum (760 mm) mnschUesst. Wie ganz anders gestaltet sich aber die Gruppirung der Isobaren 
zwischen dieser Trennungslinio und dem lluuptminimum, welches auch hier zwei Hanpteinsenkungen (etwa 
7d6y4 und 747 mm) aufweist, genau wie die Karte des Jahresmittels. Während bei letzterer dieser Raum 
oben von etwa 5 unserer Isobaren eingenommen wurde, müssen sich im Januar 13 darin theilen, sodass 
deren Abstände, welche übrigens fast überall gleich sind, nur etwa die Hälfte vric im Jahresdurchschnitt 
betragen. Auch das Hauptmaximum hat sich zerthoilt in cincu kleineren, westlichen (*»twa 766 mm) bei 
30° N-Br und 66° W-Lg gelegenen und einen östliclien Theil zwischen Azoren und Mad< ira i boiaabe 767 mm). 
Die Depression über Spanien und Piirttisial t7f?5 mm) ist westUch in das Meer f^eriickt, verdrängt vor einem 
Uber 767 mni hulmu Maximum. Endlich zeigt auch die Karte der Januar- Isobaren sehr deuthch das Vor- 
budenssin «Bei Gebietes höheren Itrackes in NordgrOnlaod, sowie du GroUstarom-lfinimmn. Die Viiladig 
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dieser Isobarenhäofang um die nordaüaatische Depression im Januar at bekannt genug. Mehr ab */> 
aller StOme im Jahre fiUlt in diesen Wintttmonat, wo schon an sieb da» Getuet de> atlantiaehen Oseana 

nördlich von 40° N-Br weitaus das sturmreichste i^t. Div Anzahl der Zyklonen, welche in jener Zeit den 
Ozean passiren (in östlicher oder nordöstlioher fiichtungi ist trotzdem keine grössere als in anderen Monaten, 
wenn schon die AnziAl der Minima recht beträchtlich ist. Es ei^ahen sich fttr (i38 Tage allein 286 Minima 
mit mindeatens dreitägiger Existenz, sodass im allgemeinen täglich 1—2 Depressionen Uber diesem Gebiete 
lagen. Einen Vortheil ron dieser Luftdruckvertheilung im Januar hat bekanntlich die atlantische Küste 
Europas, besonders aber Südenglaod, indem die hierdurch erzeugten starken WSW-Winde einen milden 
Winter zur Folge haben. Aof Gnmd der besdiriebeneD LioftdreckkarteD gebe idi nunmehr nr Bestimmung 
der Windverhältaisse Uber. 

2. Wind. 

Zur Uestimmung von Windrichtung und -Stärke hat Mohn vorgeschlagen, sich der von ihm und 
Ottldberg abgeleiteten, bekannten barischen Windfonnebi au bedienen: 



— 'O.cota » k.v 
9 

oder darana: 

lang a 



2 tf . am y 
k 



und V ^ ^ 



O.cosa 



9,k 

wo a den Ablenkuqgawinkel des Windes tob d«r Richtung dei Gradienten, y die geogmpläiohe Breite, 

*" ui-täAäik 0.00007S98, k den ReibungskoelEsdenten mriebben Luft und Wasser, von Mohn för das 
offene Meer auf O.00(N^S, für das eisbedeckte auf O.00O08 geaetit, v die Windgesehwindigkeitf 

^ du» (icvi( !it I im ^ in I.tift und endlich O den liarnmotrischen Gradifiiton bezeichnet). Bezüglich der 
Ableitung lior Formeln sowie anderer Einzelheiten ntuss ich mich mit dem Hinweise auf die Litteratur be- 
gnügen.'*) Zu den in den Fonudn TOikommeoden Grössen ist noch zu bemerken, dass f , das Oewidit 

eines kbcm Luft, nach der Formel f = 0M799H • ^ berechnet iat, wo ( den Luftdruck be> 

zeichnet, welchen man der Isobarenkarte entnimmt, t die I^uAtemperatur, ftir welche ich die Karte im 
Atlas der Meteorologie von Hann an (ironde gelegt habe, und e die Spannung des Wasserdampfes Air die 
Temperatur t iai = f.E, d. h. dem Produkte aus der reUtiven Feuchttfßceit und der Manmalspannung bei t. 

Die relative Feuchtigkeit im Gebiete des nordatlantischon Ozeans variirt von etwa 77 */o in den Rossbreiten 
bis 03 ' 0 im Nordmeere und ist im Mittel etwa auf 85 — Hb % «u setzen , welch' letzteren Werth auch die 
zahlreichen publizirt«n Beobaditungen der Deutschen Seewarte liefern.'^) Es wird also angenähert 

9 ±= 0.3779. OeSf»' *kS. 
Für E habe ich die Werthe von Regnault") und Magnus genommen, die durch ihre gute Ueberein- 
stimmung den wahren Werthen am nächsten kommen. Für die Gradteuten habe ich nur eine Tafel be- 
Tfwha«t und zwar derart , dass ich aus derselben direkt die tiAthigen Logarithmen für den aus der Karte 
gemessenen Isobnrcuabstand enfTiehni -n konnte 

Nach obigen Formeln m\d für zaiilreiche i'uukte (über 900), welche über den ganzen Meeixstlail 
xiemlidi gteichmässig vertheilt liegen, Windrichtung und Stärke berechnet und in die Isobarenkarte ein- 
fetragen worden (Karte f&r daa Jahresmittel). 0ie AUenkuogiswinkel dee Windes Ton der Sichtung des 

") Deutsche Seewsrte: Segelbaodbuch des atlantiscbt'n O/cniis XI 
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(iradit-nten auf dem ofTcnnii Heere zwteeben 40— 6B*N-Br wachsen im VerhültniM zm Breite von 69—78", 

i\cv Wind schneidet hier also die Isobaren unter einem Winkel zwischen 21 — 15°. Als eisbedecktes Meer 
kommt Iiier nur die Ostküste (irönlands nördlich von <)0°N-Bi in Betracht. Für sie stellt sich die Ab- 
lenkung auf nur 58 — 5!l'. Die Windrichtung ist im grössten l luik des Gebietes SW, entsprechend dem 
ziemlich parallelen Verlauf der Isobaren quer über den Ozean von W nach E. Wenn aucii ilioso Uichtung 
die herrschende ist, kommen indess an der französischen und englischen Küste sowie den Shetlaudinseln 
und den Karöcm im Sonuuor häufig NW, im Frühling und Herbst oft andauernd K -Winde vor.*') Be- 
sonders im Busen von Btaeaja ist die Rtohtnng des Windes im Lavfe d^ Jahres reeht veränderlich. 
Zwisi licn <]cM Azoren und Porttisnl droht drr Wind übf>r W nach XW unter dem F.iiifiiissc «1« > Lnfldruck- 
maximums, noch verstärkt durch das >>ekuudäre ^linimum über der ibeiischcn Halbinsel. Während des 
Winters iet jedoch auch hier die SW-Riditung voiliemcbeBd. Sfidlicb von Island in der Irminger See 
und iveHthVh von Grönland iilif r der I>ansstrassc haben wir 7wri Ndii'ni nusgcprilgte I,uf(wirhel, in denen 
alle Kichtungeu uach und nach auftreten. Südlich von I»Uind sind demnach -Winde, au der grön- 

ländischen Ostkfiste NE— N-Winde, ESE-Winde, im Sommer meist 8W, an der Küste von Labrador 
NNW W 

Die Windstärke weist im Gebiete des atlantischen Ozeans nördlich von io" drei Maxima auf. Das 
grSsate deredhen mit 6.7 m pr. sek nimmt die Mitte dieses U eeresi'aunes ein. Ein xweites, nnr 2 m 
pr. sek, litfiijilet -ich zwNrlmn dem Hauptminimum und Ostgröjh.Tinl. an (Irr Tisgrenze. Has iliitle endlich 
liegt svischeu dem Luftdruckmiaimum der Davisstraase und Nordlabrador mit etwa 4.7 m pr. sek. Dieses 
und das Haaptwindstärice-Hazimiim wwden Ton der Linie omscUossen, welche alle Punkte Ton der Wind- 
stärlvc '!.5 m pr. iT«< aufort II) verbindet und die fast das ganze Gebiet mit Ausnahme des nördlii ln n 
Thetles umiaast. WiodsUlle herrscht in den Loftdrack-Manmis nnd Mioirois, deren Lage auf äeite 4 näher 
angegeben wurde. 

Um auf dieser so gewonnenen Onindlage weitet Ikiuch zu kr.nntti. ist es nothwendig, sich zu über- 
zeugen, wie die theoretisch berechneten Werthe mit den aus der Erfahrung gewonnenen übereinstimmen, 
zontebst also die Allgcmeiugültigkeit der Formeln festzustellen. Schon Sprung hat'^) damuf bingewiesen, 
das« man die UebereinstinuDUng der benchneten Windstärke mit der gemessenen keine gute nennen könne, 
indem bei SW- Winden die gemessene um das 2V'i fache hinter der berechneten zurückbleibt, wie überhaupt 
durchgängig die auf theoretischem Wege gefundenen Werthe stets zu gross ausfallen. Im allgemeinen 
pfiegen die Abweichungen viel zu gross zu sein, um sich etwa aus beschränkenden, unzutreffenden Vor- 
aassetmngeu erklären zu lassen. Mohn selber hat auch schon diesv Maii^olhafligkeit für Landstationen 
erkannt, fflr das offene Meer fand er eine bessere Uebereinstimmunp. jt-JiK li auch nur iiTthüralicher Weise, 
worauf erst sputer (Seite 12) eingegangen werden kann. Zar Erklärung dieses Umsttandea sagt er folgendes:**) 
«Alle unsere Anemometer befinik'ii sich in piner mehr oder i^eiuiri-r lidhi ii I i'lii ii»ang8zone, inneihalli welcher 
<Iie Windgeschwindigkeit mit der Ki»ücn»unf{ vuii der reibeutleu iudolcilluchtt stetig wächst uud erst, all- 
mKUich in die Geschwindigkeit des grossen, von der Erdoberfläche unr mittelbar influensirten Luflstromes 
übergeht; let^trrT ist es, welcher sich nach den in deu Gleichungen enthaltenen (nsctzen bewegt." Fns, 
die wir die stromerzeugende Kraft des Windes studiei-cn wollen, interessirt aber nur die Luftbeweguiig der 
untersten Sdiicht äber dem Meereaqiiegel, sodaat darum die Windfoimeln für diesen Zweck unbrauchbar 
sind. Darauf neue Fnrmfln niifzns-tfUen , Tvird man vcr/iclilen mfi-f^on, dn solche, die allen bei der Luft- 
bcwcgung der untersten Schicht betbciligten i-oktorcn Uechnung tragen wollen, ausserordentlich komplizirt 
sein irerden. liaa wird darum wobl «m Uflgeten ttran, wenn man, wie Profsnor Krümmel erapfoblan 

hat"*!, sirli an die Thatsarlmn hält und ms dfn täfrlirhrn synn)i1i?rhen Wetterkarten") dos- nordatlan- 
tischen Ozeans rein empirische Beziehungen zwischen Gradienten uud Wiudstüike ableitet, wozu von Kapt, 
Dinklage Vorarbeiten voriiegen,*') Diese« Veifthren liefert aweiftlaobne ein Ar nnaer» Zwacke bnudi- 
bareres Eiqsebinisa ala die aaa^rtiidieB Fonneln des bniiseben Windgeeetsea, da keiner der maaasgehenden 
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l-akloreu übersehen oder (klbcli gtüi-iiiaxl wini. /um weuigsteu aber liie MelLoJe aul illusorischen V'orau*- 
«etningea beruht. Andererseits sind auch die Mängel dieses Verfahrens rückhaltlos MtHMrkennen , deren 
■wp<5pntlirfistrr wohl darin bestellt, dass die ^\'ill<lst;iI■kt■-l^eoI)a^htlln.<:f•n ilt-r ^Yf-ttl•|■ka^tf n nnr nnf Srli;it7Hug 
beruhen, welche auhr vuu der Individualität dvo l>uahachtere> ahiiaugig sind; doch erkennt auch Mohn 
an**), da!js es wühl keinem Zweifel unterliegen kann, dass diese Scliitniii)[|ea nun irossen Tbeil Bfibkocht 
anf d'w Tiii^'li'irlie Wirkung diT Erdreibung nehmen und >Icli alsn der "wirkürhrTi I.uftstroni^esflnnndigkeit 
mehr nahern als die Anemoractcr-Angabea. Femer kann man annehmen, dnas bei Konstruktion von lao- 
laavo «if Grnod toh nent mir Tertaltaieamtodg moJgva Beobachtongen, imneiUB Fehler im Abitaade 
von ± lü küi iiinl mehr auf je 5 mm Pnickdiffpronz vahrscht'inlich sind. Diese hcidrn Fehler, welrhe zu- 
fälliger Natur sind und also annähemd gleich oft nach beiden Seiten hin ausfallen werden, könnten dem- 
nach ebigemtaasaeD kompMidrt irarden durch Vengrflawmiig der Aiuahl der BeobachtODgen iBr dkadbe 
Windstärke und der geeigneten Wahl denelben, a. B. zu Terschiodeaen Jahreueiteii and von venehiedenen 
Beobachtern. 

Kach folgenden Gesiefatapvidcteii, welche durdi die bansehen Windregeln gegeben sind, habe idi die 

lieobiichtungen der täglichen sjmqitiebhen Wetterkarten des nordatlaatiaoihen Ozeans ausgewählt. „Der Ab- 
lenkungswinkel der Windricbtang von der Uradientenrichtung (l^barennormalen) a, wächst mit der geo- 
graphischen Breite und die Wind^chwindigheit ist wiederum eine Funktion de« Ablenkungswinkels a und 
mithin auch der geographischen Breite y", so lehrt das Windgesetz. Hierdurch wird also die Wahl der 
Windstärke-Beobachtungen hes< hi :iiikt. indem •^irietir- Windgeschwindigkeit ftir gleiche (;in<lipnten nur bei 
stets gleicher Breite und gleichem Ablenkungswinkel « vorhanden ist. « ist, abgesehen \ou der Breite 91 
iu erster Linie von den Reibungswiderständen abhängig und zwar wird a kleiner, wenn letztere wachsen, 
oder a ist umgck<>hrt proportional dem Keibungskoeffizienten k. Dieser h t/tetre i^t aber eine noch recht 
unbekannte, von Kall zu Fall sich üiiderndc Grösse, welche in Wirkhchkeit durehau.s nicht als konstant 
anzusehen ist wegen ihrer Abhüugigkeit von verschiedenen, sehr Teränderlichen Faktoren, z. B. der Fonn 
der Wasseroberfläche, iler Wahn und Stärke des Windes. Da nun wohl eine theoretische Eniiittelun'j; von 
k nicht ausführbar sein dürfte, so kann der ileibungskoeOtzient nur auf umgekehrtem Wege gchinden werden, 
nämlich auf tirund der ans WatlerkarteB entBomneaen, ndtünren Ablenlcnnfeirinkel a. So fanden, wie 
i>chon oben angedeutet, Mohn und Guldber;: im utlantischen Ozean zwisehen 15— 50° N-Br — ii 'W^iOSöl 
aus 1804 Beobachtuugeu ; als üreuzeu ergaben sich U.0UUÜ2 für ruliigc Meeresoberfläche und U.uui)12 für 
sehr oaebene Binnenlinder. Dieces Verfahren liefert aber keineBiregt den wahren BdbnDgskoeffinenten, 

da die znr Beteehnnng beuitate Formd foi^a > alao 

wie oben erwähnt, eine gleichförmige, geradlinige Bewegung innerhalb einer isolirt zn denkenden LultscLiclit 
voraussetzt Ueber die Veränderlichkeit von a findet sich' bei Sprung**) eine instniktivc , getimetriaeb- 
medMUiache Betrachtung, aus der hervorgeht, das& zu rosse wie audi ZU Ideme Wcrthe von a aufge- 
schlossen werden müssen. Ich habe den „normalen Ablenkungswinkel" « — so nannten die beiden nor- 
dischen Meteorologen die zu k = 0.000035 gehörigen Winkel « iu den verschiedenen Breiten — in Er- 
mangelung eines besseren und autreffenderen die folgenden Betrachtungen zu Grunde gelegt, d. b. nnr soloihe 
Beobaehtnnjjt'n sind bentitzt, wo a UngeHilir i;leieli dem normalen AWenkunfrswiiikil w«r. 

Ferner ist die geographische Breite bei der gestelltem Aufgabe zu berücksichtigen, da a sich im Ver- 
hSltmas tu deiadben Snderi leb habe daher für vier Terscbiedene Breiten die Beatimmnng vovgenommen, 
fÖr 35°, 45", 55' und H5°X-Br. Nur zuverlässige Beobacht untren sind benutzt wDrdcn. d. Ii. solehe. für 
welche durch mehrere umli«^eude Windstärke- und Biohtuagsbeubachtuogen der Verlauf der Isobaren ge- 
nauer feetgeatellt w«rden konnte ab dieses eine «na%e Beobachtnng auf emem grSaaeren Raum emfigÜcht 
Das Verfalu en >el!ist i^f l infiich. Man misst fÜr die verschiedeneu Windstärken, die nach der 12 tlieiligen 
Skala (Beoufort) in die Karten eingetragen sind, den laobarenahstand, drückt denselben in km au» und 
diTidirt deren Anzahl durch 6.111 km, da die Lnftdmckdiffinrenz der Isobaren in den Wetterkarten fi mm 

*^) Zeit««brift der vüterr. UeuellscLatl für .Met««rolugie. IS'ü. S. 60. 
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beträgt ; dann giebt der Quotient dm Werfh dw GradBeDten in mm «o. Um d«n bob«n»Wfauid Vw avf 

5 km genau zu bestimmen, ist der aus der Karte genommene Abstand verzehnfacht und dun gemessen und 
xuletzt aus allen Wertlien das Mittel genommen. Die praktiaelie AusHihrung dieses anscheinend so einfachen 
Verfahrens stSart hideas auf erhebliche Schwierigkeiten. Schon die Besehiinkung anf eine geographische 
Breite wird nicht innegehalten werden koniun, da dii Aü i'i I dor brauchbaren Beobachtungen genau iu 
derselben viel zu klein ist; man wird vieLuehr eine Zone zu beiden Seiten der betreffenden Breite bttmcbben 
müssen, für 3&* N>Br. etwa die Zone swtsdien 30 — 40° N-Br. und dna Mittel aus allen Beobachtuugtu wird 
aucli wahrscheinlich der Werth des Gradienten fiir d^e mittlere Breit6 der Zone, also 85° K-Br. darstellen. 
Die Hau]itsrIi\vionskcit. lic^t jcdiu-li in drr Auswald der Beobachtungen unter den gutbogla)ibigtcn ; denn 
fast uuf judt r Isobarenkarte k&üu iitau Bei^piek iindeu, wo die Isobaren den entgegengesetzten Verlauf 
nehmen als nach dam Windgeaetz zu erwarten stünde. Wollte man also nor nach obigen Gesichtspunkten 
die Beobaditunpen ntT-nralJen, so dürfte man sich nicht wundern, wenn mnn 15. fiir 7?V i =- Boaufort V> 
einen grössoiüu It^oharcnabstaud , ali>o kleineren Gradienten als für BIX im Mitti;! liuUi;t, wo nach tkju 
bmiscbeu Windgesell das Umgekehrte der Fall sein boH. Der Grund dieser Erscheinung ist wohl darin zu 
sudien, da>s die 1 mm-Isobareu, welche zwischen den 5 mm -Isobaren der W^etterkarten einzuschalten sind, 
nicht parallel und in gleichen Abständen zu einander sich befinden, sondern uaregelmässig verlaufen j oder 
mit anderen Worten, dasa der Gradient der Druokdilferens von 5 mm nicbl der an der beobaehteten Wind- 
geschwindigkeit gehörige ist. Dies lialte ich überhnitpt für Ann schwerwiegendste Bedenken, gegen welche» 
alle anderen ziemlich zurücktreten, wo die Methode gerade darauf fusst, dass in derselben Breite einer be- 
stimmten Windstirke ein gewisser Gradient sageordnet ist, der im Verblltoisa rar Geachwindi^eit wldiat 
Ein Kritorium daHlr, ob irgend oiu liorfclincter Gradient dif iK'oh.'irlitfto, in die Karte eingetragene Wind- 
stärke erzeugt, existirt nicht. Im allgemeinen darf man aber annehmen, dass der gefundene Gradient nicht 
der angeordnete ist, einmal wenn in der N8he der Windbeobaditnng dne sweite erheUkih abweidiend» 
innerhalb derselben Isobaren sich 1)ff!ndet. zum andern aber, wenn durch den nnrpgelm.'issiigcn Yrrlaiif der 
Isobaren sowie die angedeutete, gesetzwidrige Veränderung von Gradienten und Windgeschwindigkeit eine 
vngleidM Vertbaflang der 1 mm-Iaobaren angedeutet wird. Folgende Tabelle giebt eine ZoMUDunenatellnng 
der Ton mir geibndenen Gradienten.**) 
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Die Wertli« in den Kotonnen ,berecluwt* sind Tom Veifluser berechnet. 



Damit später Wind- und Dichtigkeitstläche zur Stromdäcbe kombinirt werden können, müssen die vor- 
'kommenden GrSesen in einbettliehem llaaaee «nsgedrQeki werden, und habe ich mich ittr das QbUebe COS' 

System entschieden. Da f:twrdiulich Windstiir5<cn in der t2theiligen Beaufort-SknlA fiii^_'i'L'idji'n werden, muss 
statt dieser die entsprechende Windstärke in cm pro sek eingeführt werden. Leider fehlen immer noch 
allgemein anerkannte Rednktionswerthe, so nothwendig sie auch sind. Allerdings haben sieh mehifaeh 

Meteorologen mit ihrer Herstellung 1m s( li.iftigt, jedoch ohne übereinstimmende Ergebnisse zu erzielen; erst 
in den letzten Jahren nähert man sieh dem Ziele. Meinen Rechnnnc:en werde ich das von Prof. Krümmel") 

») Deutaoh« Seewärts: T«gl. eynofU Wetterkarten des aordatl. Osesus. XU 1888 bis XI 1889 iad. Z. Tb. V— VIII, 
im, M, 85. in— V, 1889. 

*^ Eigsboisas der Flanktoii.Bxptdidoa: Xrfland, OeephysiksUselio Bsoliachtmigui, 
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aus 7 lieubachtuugsgruppen gezogene Mittel zu üruude legcu, welclies in Jon cj-stcti 7 Ucaufni t-Thcilcn nicht 
wesendicli von den dtum bcautzten Weiihreiben abwekht Ich aetase ako: 

B U = 8.4 m prosek 

um = r,.i > > . 
i? IV = 7.1 . . > 
B V — 9,4 > > > 
jBTI— 11.7» » « 

Mittels dieser rein empiriscLen HezielinngPii zwiselien Is«>l>arona1jstainl niul WiniNtürki^ in abtioluten 
3klaas8eD konote man ebeni&UB eine \Vindkurt<> entwerfen; jedoch wird uiun vorhei* aucli noch für die andern 
ToriHnnmenden Werth« des laobarenabstaodes als die empirisch bestimmten (a. Tabelle^ die Geadnrindigkeit 
in m pro sek durch Tntf»rj)nln1ion feststellen tnii-son. Zunächst habe ich ilieselbc jinf L:i;i|i}iis."1irm W(»gp 
verbucht, indem ich die Isuharenabstäude olü Urdinateu aul'tmg, so das» einem mm 10 km entsprachen und 
die Windstärkem in 1 m pro a^ ak Absdssen, so daas 1 cm gleich einem m Windgpscliwbdigkeit war. 
Iiii' ilurcli iVio Schnittpunkt»' fielc^ff Kurro vv^nh in erster AiiiiiHicniii'^ cinr ;:lc)r!isritiL;c Hyperbel und in 
der That besitzt, entsprechend der Eigenschaft dieser Kurve, das Produkt aus Ordinate- und Abscisse oder 
hier Ton laobareoabstand und WindstStke angeaShert konstanten Werth (v.a = r). IMese Bexiehang er- 
möglicht es, für jede Hreit«, deren Konstante man kennt, zu jeileni heliebi|;en Isobarenabstand ilir zimeonl- 
nete Windgeschwindigkeit zu lierechnen. Schon Mo hu deutet übrigens das Bestellen dieser llelation an, 
indem, er etkaost«, daaa der Quotient aas Wfaidetirke und OnidieDt konstant sei; das iat aber nidita anderes, 
als daa obige Prodnkt, d* dir Gradient 0 ja umgekehrt proportional dem leobarenabstand a ist. 

V f, III j « 1 , VII _ 

^-C. 0- -j- oder ^ ^, also ^. = ,„ - C 
v.a »= III C »HS <r. 

Selbst nach der bariseben Windfonnel ist dieses» Resultat als cr<ito Annilhernng zu erwarten. Formt 

_ j mal —OcO$tt ^ 1*. III. C'iS« , Ml, u.eOStt 

man den Ansdmcik v S. , ein wenbt nm, so erhält man v =■ j — : also ra ^ ^-s 

ond zwar «a = ~ eonefo»«; denn ist konstant; cos « ab eoe des normalen Ablonknngs- 

winkala hat ebenfalls tur dieselbe Breite denselben Werth; q oadlich, die Diclite der Luft ist swar im alt 
gemeinen variahel, iloili (!arf man es fiir dieselbe llreitc olme grossen Friller nh unveränderlich ansclien. 
wenn man bedenkt, da«8 für das ganze Gebiet zwiiichen 35°— <>5° X-lir. 4las Intervall für ^ ±U.(X)55 beträgt 
oder I» zwiadien 0.1886 und 0.1826 H«|[t. 

Endlich ist auch noch eine luterpolationsformel für ilie l')ieiti y.n sinlien. um ilie /wisclienwi'rthc 
zwischen 35", 45°, 55° und 65° }!-Br. zu tindeo. Hierfür kann maa sich sogar zweier Beziehungen bcdicaeA} 
«raten« dw eebon Ton Dinklage erkannten, dass die Gradienten, weMie gleichen Windstüricen in Teradüe» 
denen Breitan sagwuifaiel lind, aidi nn^gekehrt veAaltcn wie die simw der Breiten, oder mugekebrt wie 

die Isobarenabetlnde. Also <? : 0| = sin <f : »in vi , oder da ^ = und O, — ' ist , ergjfht sich 

G : Oy = : tt = *m <( : s-in i/ ,. Diese Beziehung trifit in der Thnt bei den empirisch fiefundoncn Werthen 

für 3Ü°, iu , 55°, H5° zu und konnte man diese Ilclatiou immerhin zur Interpolation benutzen; iloch habe 

ich, mehr zufällig, eine andere Beziehung aufgefunden, die in erhebüdi einfacherer Weise die^u^lbe Aufgabe 

Indem ich nämlich die Verbindung der Konstanten c (= r//) von . 1"". ."."■)" nrul i5r>* unter einander 

berznstelleu suchte, £and ich, das« c» ; c«» : c»» ; cm ^ ca$aa» : cm a««, : im uy^ : cos ati, int, oder dass sich 

die Konstanten ann&kenid wie die ose der nonnalen Abknkoiwswinkel der betreffieitdea Breite Terhalten. 

Habe ich aber erst den Werth der Konstanten, so kann ieli lipiitipm rn jetleni beliedijpn Isobarenabstand 

die Windstärke tiuden. I'ebrigens kommen auch diese liezithungen nii barisclien Windgcsctz /um Aus- 

, , , . uOros a u III cos it ul\l .ros a . , , , , , 

druck. Ls wai- v = *- — , = — 1 — , or = ' , = r. Analog fiir eine andere Breite 

eon tti f't 
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Nueli «■iiiiiial milflitc icli ;iuf die I'mrpcliniing von Beaufort-Graden in m \)ro sek kurz zui-Uck}'icif<*n, 
lim Ell zeigen, wi.' sidi diesclbf mit Hüoksiilit nuf die oben abgeleiteten Beziehungen zwischen Gradient und 
Wiiidptiirkfi für die «.'au/c I!i'Liiit')i 1-Sli:il;i ^'cstaltet. Bi^ Bermfort VII siii<i incliirMf Ili^iihm fjuter Hediiktions- 
Werl he vorhanden, du^ilun h amuilu i iulc L t^bereinstimiiuni'f; riiien t:ewisst'u Grn<l von Wahrscheinlichkeit für 
sich haben. Als ich gelegeiitiieli der Versuche, aus dcri r'in])irisi li ^'cumdenen W r-i tliou durch Interpolation 
andr-r-c zu tiiuicn (S, ii; aurli rinr :i|ilil-flie Dai-stellmi^: ilri I^olKirfiifüistündr imd /ii^;cli;irif»oti WiniUtärkeu 
vurnahm (in Iteaulort) und zwar auletn ich die Isobareuabstiinde uh Ordiiiateu auttrug — wo 1 mm wieder 
gleich 10 km war — nod die Bmufort-Theile als AbscisMen hi gleichen Abständen von 20 mm für je mn«n 
llioif der Beaufort-Sk,ilii von 1— VII, erhielt i« Ii Kui vi- nnv Ilyin ilirl. T'iitor Annalinir. (I.'is> .nich 
weiterhin die Beziehungen zwiiichen dioüeu Faktoren gleidt bleiben, d. h. dass auch fernerhin diese Kurve 
dtt Veritlltoias ron laobarenftbittaud and Wiodstäike Bogiebt — ich halte mich n dieser Annehme um so 
mcfir Hir bei ccliti^'t. als in Tti;if . infl einfädle reberlcRunK auf diese Kun'C hinfiihT-t — wird Irirlit 
sein, den H^crbelast in der iiichtung der Abacitwenaxe fortzusetzeD und so durch Extrapolation die zu 
Beaufbit VIII— XII gehörifsen Isoharenabetünde va gewinnen, da ja die Abaeänen von Beaufort vni— XII 
io Reichen Abständen von einander und von Beaufort VII (je 20 mm) anzunehmen sind; denn zieht man in 

Betracht, dass der Gesdiwiudigkeit Null der Giadient Null angeordnet ist und ferner, dass 0 = ist, so 

entspricht der Windstärke Null, also der Windstille, ein unendlich grosser Isobarenabstand, d. h. die p-Axe 
ist Asymptote der Kurve. Kine analoge Betrachtung zeigt dies ebenfiüls Ton der A'-Axe, wo das Nullwerden 
des Isobareuabstandcs oder das l'ebereinanderfallen zweier Isobaren das Unendlichwerden der hotücontalen 
(loschwiiulipkeit Ix dnutet. d. b. den Ucborgang aus einer Iwrizontalen in eine vertikale Lullbewcgung. Folgende 
Tabelle Ljuij^t l im; Uebersicht") aller gefundenen Werthe uud der zuisdien ihnen bcÄtchendeu Beziehungeu, 
Eb sind von .*> zu 5" Breit<> vollstäniiigr Wi rtlin-ihen berechnet für Isobarenabstfinde von 10 zu 10 Ion, 
wShrend die Einheiten durch Proportional- iabellea Terhftltnissmissig leieht interpolirt werden können. 



WHHfaitlrke » » 


88* N-Br. 


4S* M-Br. 


8«* N-Br. 


«5* N-Br. 1 




m 

pro wli 


Ijotwren. 
alralaiMl 

in km. 

a 


K(in%1;inlc 

r . <$ 


Isobaren- 
abstand 
in km. 
a 


Ki»nstnnt<r 
74.-) 
r . a 


Uobarcn- 
abstand 
in km 
a 


Kon9ian(e 

65ö 
f . a 


iMbarea- 
abwftnd 

in km. 
<i 


Konstante 
55)60 
r . fl 


1 

u 

lU 

n- 

] VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XU 


M»« 1 .7 

3.4 
5.1 

7.1 
9.4 
11.7 
14.2 
ir..9 

S3.5 

2«..5 
37.3 


527 
264 
176 

i2(; 

'J5 
77 

.».■> 
45 
38 
31 
24 


897.6 
897.6 

894.6 
893.0 
900.9 
(<94.(; 
«95.7 
895.5 


43« 
219 
146 

105 
79 
(>4 
53 
44 
38 
32 
26 
20 


744.6 
744.6 

745.5 
742.6 
74«.8 
752.6 
743.6 
748.6 


385 
190 
128 

92 
70 

.'»*; 

46 
39 
33 
28 

23 
18 


656.0 
652.8 

655.2 
65«.0 

i;.'i.'>.2 

655.2 
6.55.2 
656.7 


351 
176 
117 

84 
63 
51 
42 
35 
30 
25 
21 
.0 


598.4 
596.7 1 

596.4 ! 
592.2 
596.7 
596.4 
595.0 
597.0 ' 
1 



Ken oadi AIwoIiIiim dieser Arhsit wurde nbr von Henm Prof. Krttnn«! die soeben von Frof. K8p pea In «AieUr 

der Deatscben Saewaiie" IJ^I'S No, 5, wo<<t>lbHt am'h eine Znsammfngtellnng der einschlJlgigen Litteratnr) veröffentlichte Ab- 
handlung Uber di^e Fra^'i- /UL^'r^tellt. L'nter HerUcksichtiguuLr <Ii-!^ ifftKamten biüher erxchieuenen Jiaterials hat d^r nm die 
Löüung der Frage m-Ih- \<'nl[cnti- <ielehrte nach vorheriger kriti.-": lif 1 Sichtung iihh.' .Mittphv.rtlip Hligfleitet. Die -\b\vfiL-huni; 
von den KrtUnmelschen i!«t in deu SkaleuUieiieu HeMifortl— VI nur gering, du seiner Zeit von Prot. Krümmel alle pat^iiiirten, 
bmntillMrsa BeetHuhtBugsa beuntst «ind. an denen nsneidings a w lü» der „SKsaboth" «ad tob Gn rtts 1897 bbsogskoauiiaB sfaid. 
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Man riebt, dass in erster Anniberung v . a konstant ist Ks ist ferner (tenan 894 : 745 1 8&3 : 596 = 

'r)>' t;?'^^ : rf>.<f 71°H : r'>j! T.'<?:{ -. CO* 75?2; nl^-o anrli \\\c Kntt<<t;iiirf*ti vcrbnlteii sich aiiuälieriid wit' «lie tos der 
uoniialfU Ablfukuugswiukel. Diese be/icliutig lic-rert als hv)ustntiten für Mf, 5U" tuid tiO° N-Ur. »11, 
und 1^ und zwar als Mittel aus: 

Ci(* ^ f a« . « Blz.B « C|ic . — = 810,2 

« e^, .S21«i£. = 698.4 - c»^. iH«iäS. » 

*^*'*"«^ KOI 1 _^ '•0»««,= 

Nnrti dieser Mi'tlinile ist eine Windge^rhwin<li'_'k('its - Kart.' fiir .Inlifc^inif td :niL;i'fi-rti;;t worden. 
Vergleichen wir sie mit der uach dem Molinsdicn Vortaiiron kuiistnürten und ob«;n (S. i>) lie^ichriebeueii, 
so fbdeo wir, dass im angemeinen beide Karten lieh Slmeln. Di« drei Maxim» der GMAbwtadiillceit, das 

/iis.imnieudriiügen der Linien um die lianptminima, auch die ItauptkniiininiTiüi^ii ilrr Stvinnstärkr I.iiiiiii, 
bedingt durch deo Vei'lauf der Isobaren, fiiideu sich auf beiden. Der Ilau^tuntcrschicd liegt in den Wind- 
stiirlien. Anstatt der oben beediriebenen Maxima Ton 6.7 m pro sek in der Mitte, von B n pro sek bei 
Ostgrf'ml.iiii! uihI 4.7 in jiro liei Ostliihrailtir wt'i>t ilir .^ilin skiu tc fiir das llauptniaxininm in der Mitte 
nur 4.4 m auf, rür das ostgrünländische dagegen 2.ti tu und im- das dritte :i5 ni pro sek. i'craer ist es die 
2.6 ra>Linie, welche hier die grSeste Flieh« des nordatlantischen Ozeans nmgrenzt, anstatt der 8.6 m-Linie 
in der Mohnecht^n Jahreskarte. 

Aach die, ebenfalls nach obiger Methode hergestellte Janoarkart« zeigt in manchen Punkten Ueber- 
eittstinuaung ont den beiden, eben nntereinander TerglicheneiL. Drei Maxima nngefttbr an den enteprechenden 
Stellen, Häufong der Unien gletflier Windfi^eschwindigkeit um das HiiuplmininKini. sowie rliarakteristische 
Hiegung dersellMn je nach dem Verlaufe der Isobaren sind aucli hier m bemerken. Da«, allerdings um ein 
geringes naeb SGdcn gerückte Hauptmaximum zeigt <>.3 m pro sek, das OHtlabrador'srhe Kogar 7.1 m pro sek 
und das griinliindische 4.H in pro sek. Der grüsäte Theil des (iebietes hat aber nu-lir .ils 4.S m |>ro sek 
gegen m pro sek und mehr im .Jahresmittel. Der ziemlich gleichniässii; parallele Verlauf der Isobaren 
zwischen dem 44)— tM>° N-Br. kommt in den Linien gleicher Windstärke, pnrnllel zn den Breitenkreisen zum 
Ausdniek. Die Richtung der Winde ist in diesem WiuterimoHat wcsentlieli tliosoll»e wie im .Jahresmittel. 
AhweiHmngeu finden sidi nur an iIlh ibi'Hsi Ii on Küsten, da das Luftdruck-Minimum über Spanien im Winter 
durch em Maximum von 7ii7 inni \iT(lrani;t i>,t. 

Nach diesen Vorarbeiten nehme ich nunmehr den ersten Theil der Auffjahe: Die Üestininiung der Wind- 
stWimnn^rn fiir ilas .Jahresmittel in Angriff und zwar lege icJi die IT' . nncli dem von IVof. Krümmel 
empfoidenen Vertahreu entworfene Windkarte zu Cirunde, wa» ich nach obiger Erörterung tliuu xu müssen 
glaube. 

8. WinditrViiuigeB. 

Die sti-oroerzeugende Kraft di s Windes festzustellen, i>t das nächste Ziel. Im all)<enieiiien ist jtnle 
Geschwindigkeit eine Funktion der Zeit, indem sie unter der Einwirkung einer konstanten Kraft mit derselben 
wiebat Hier lehrt jedoch die Frfahrang, daaa nor im AnüsD^stadium die Zeit eine Rolle spielt, dass aber 
sdion baU die Stramst&rlce in einen Ktationireq Zustand übergeht, ein Verhaitniss, wie es etwa folgende 



IHe Wiilnmg auf das Bndcrgebaiis ist denm sneb aar gering, {ndeai «faisr WlndgetehwIndlgksH von I u pm ssk 

eine Krh<>haag der ^Vertbe um h(>ch8t«n8 1 cm pro sek oder '/j .Seemeile in '.'4 Stunden xur Kolge li«t. Im ubrif^en ixt mit 
il«r Ki')p{>en8chen Arbeit noch keineewegs das letzte Wort in der Angeleifenheit ffe.i(>n)<'hen. .sondern eü werden voraOEBichlUrli 
iLi'Cb viclf AbhandlQ«i>,'eu u1»>t 'lii-si-n ( let^'i-ii^l.iiiil 1ViI^'l-i.. «l-IlIh- sclb-t in iK-ii nii-ilru-n Beuufort-Ciraden Ali« ••ir|inii;;i-i: vnn 
ileu angenblickUeh besten Werthen zeigen werden, gau;e alige««*iien von den Tiieilen VIII bis XII. für die vur iler IIiiuil 
Kttheraugswertlie aberhsupt gsns fshlsn, IMsso üasläisiliclt wird nllar Wsihr»cheinliclik«>ii nadi bis auf weitere« bestehen 
blcibsa and wird imb rieh eiwrtireUsB «o bsstea mit gzaphisch gewanaeasD Wertben so bcgnttgen baben. l«»b möcht« 
stt diessn Zwecke eUgs HsUhmI«, fbsssnd aaf das Bsaiebangsn swbidMi Orsdient and WiadiMrks «mpMileB haben, die vir 
eine Wertbreibe geliefert but, webbe asAUsad g«t adt den ErgebniMen der ,6aaBl]e>Bceb«(iMiBag" and von Onüs (aas ca. 
llQßO Beobacbtongeu) liberciiietiniMt. Daaaeh wantea sidi s. B. die Köppenachea Werths von Beäaflirt XI b S&n, XII bs 
20 m nad grosser argsfaen nater fieaatsang ssiaer aaderen Werths vea Besalbrt I bis X inkl. 
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Formd zum Auadrack bringt; v « 9.(1—«"*'), in welcher r die jedeemalige Gescliwind^eii, « dieStSrke 

dei Btulionnrcii Stromes, t die Zeit and « eine pusitive Küustantc, welclie vermutlilich Hehr gross ist, dn 
V = s b»l(l eintritt. Man wird in «Icr inneren llüil>uiip; des Wassers die Haupturaache dieser ErscbeiniiDg 
zu sut'lieii liiilifu, welche bewirkt, duss die WindBtromuugen nie die Geschwindigkeit der darfiber streichenden 
Lnft auneliiueu, w:us schon Cialdi^*) dadurch ausjzcdrückt hat, daas er Wind- und Stromstärke umgekehrt 
proportional den Quudnitwurzeln aus den Hichton setzte. Dies stimmt übrigens mit dem von Mohn rein 
empirisch gefuiideuen Werth aniiiiherud iiherein. Derselhc fand aus 058 Beobachtungen, das? eine Wind- 
gcsdnriadigkeit von Beaul'ort H.t* eine Stri'muing von 15 Seemeilen in 24Staildfln ei7.eugt. Für 1 m Wind- 
stärke pro «r>5c f^rgah sicli unter Anwenduii}; der Scottsrhen Reduktion — wonach Beaufort :?.!) iiitul 1'» m 
ist — 0.<j:t2'i<H> m pro sek. Nun sind jedui-h die Scuitsrlien Werthc zu gross, so das» also die von Mohn 
benutzte StroustäÄe da xu klein aich erweist, Aua Vrnf. KrQmmela Redaktionswertlien entnehme ich 

B,SJ» - «.9m pro <ek Windgeaehwindigkcit - .^^ju^. atHW ^sckj .ti.SMmm) ^ m pro aak, oder 

1 m pro aek WiodatflilM «ntspriebt in S4 Standen £.18 Seemeilen StrSmong.'*) Fibr den eisbedeckten Tbeil 

an di r nst^ninliiTidischeu Küste Ut ilas Molmsche Verlülltniss an^ououimeu, iiuleni am Ilandc volle Ge- 
schwindigkeit gesetzt ist, ahaeluneud nacli der Ivüsto bis um daa 2 '/i fache, entsprechend der Zunahme vuu 
k (Reibungs-KoefSzient von Lnft gegen Waaeer, S. 7) von 0.a00(»6— O.O000O8 auf dem Feattande. Sowohl 
fiir hride Wiii(1kai1<ii drs .Jrthres als auch fiir den Jannnr «sint! mittels dieser Fnkforfn Wiiiilstrninungs- 
KartcQ berechnet und kunstruirt, indem die Stromrichtuug durch Pfeile augedeutet ist und die Tunkte gleicher 
WindstSrk« durch Linien verbunden sind. Vergleicht man die Jahreekerten mit einander, so fXllt ihre 
Aeliullclikeit mit den lu't reffenden Windk;irtrii auf. iiiMifci-ti Stnitnrirlitiiiii; mit der WiuLlriclitiiii;.', soweit es 
die Küsten sulasst- u, zusaiuuieufaUen. Im uordatlautischcn Uzean kommen aber nur die frauzüsisch-eugliachen 
in Frage (s. S. IS). Den drei Windgescbwindigkeite-Haicinns entsprechen drei StromstSrite-Maxima von etwa 
'28 cm pro sek in der Mitte. Hl rui an <l<'r o^^tp^^i^];in(lisc•lu'll Küste und 22 cm in dr-r I)nvi>>tia^>e bozw. 
von nur 20.5 cm pro »ek. Auch die ilitufuog der btiximungslinicu um die Minima, sowie die charakteristisclien 
Biegungen derselben finden sieh fiberetnatiinmend auf beiden Jahreskarten, die aich eben nnr in der Grösse 
der Stromsütrke unterscheiden. Auch die Jauuarkarte zeigt alle obigen Merkmale; jedoch sind die Strom- 
stärke-Unterschiede im Veriiältniss xa der Jahresicarte noch bedeutender. Die Maxima steigen bis 29 cm 
pro sek nod aogar bis 32 cm bei Oatiahnidor, während der grösate Tbei) des GoUetea eine Stromitirke 
von 22 cm pro sek gegen 12 cm pro aek der Jahreskarte aurweist. .Mit wenigen Worten eoll noch auf die 
letztere eingegangen «erden, da sie zur Konstruktion der StromtÜche benutzt ist. 

In vorwiegend SE- nnd E-Ricbtung werden die atlantisdien Gewisser, aofem dieselben nur unter dem 
Einflüsse des Windes stehen, nördlich \on 40'N-Hr. Uber den Ozean getrieben und ivar Bela u wir den 
südUehen Theil, noch ehe er die spanische Küste berührt, zwischen dieser und den Azoren unter dem Eiti- 
tlusse des lAiftdruck-Maximums nach Süden umbiegen, um alsdann dieses letztere umkreisend wieder dem 



KrftlHn^l: (lzean»gra|>liie 11. S. S'O. 
*^ Diaklage : {Anu. iL Hydrogr. 1886, I tt, folgand.] tmä flir den Adlergrand folgende Beuebnngen swiachta Wbd- 
und atranatlikc. 



Bewilon 


nach Köppcn 


Strom Im Etuial 


(189»; 


in kB 




nach Holm 
in SeamMla 


0-2 


0 


3.0G 






i.ß 


0— G.'iG 


4.3-a 
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B.7(;— io.4e 


:t..">— t 


4.8 - c; 


7.13 






3.S 


M,Ji;-l4.6l ' 


4.i-.i 


<;.';— s.s 




sc; 


5.4 


M.til -19.18 


5j-6 


S.S- 1(1.7 








7.0 


19. IS— 23.33 


6A—- 


10.7—12JI 


14.65 




S.I 


83.S3— 37.12 




1^9-15.4 


17.M 




9.7 






15.4-19.0 


21.« 






94.77-99.94 



Die erheMichen Differenzen iwi«ch''ii lU-ti liitikLiLTt-icben und Mobnschen AVcitheii prkl:upii .-iic!i leicht aun den lokitlni 
VertialtotHiien de» Adlergrunde», der am Urubarhtung^orte nur ä in Tiefe bat. Daher «ind für die Berechnung ozeanischer 
tttr6iniugeB nur die Mohaaclien Werth* verwendbar. 
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amerikaniitcheQ Mittelmeeie 7.. Th. zugeführt zu werden, z. Tli. als Antillenströtuuiig au ilemselben vorbei 
durch den Floridii-(6o1f->8troiiii wieder in du Gebiet nördlich von 4(I^N-Br. ta gelangen nad so seinen 

Krf-ivl:iiif /u \ .illt'inli'ii. Has Wnssor der ^'wcifrn utmI miulrron /nnc diifri ui'ii ilurrliijiK'rf di'ii Oxiviii Iiis es 
au der europükcheu Westküste gezwungen wird, seine Kicbtung zu ündern. An den frunzöstschcn Ucstadon 
entlang nrisehen der Garonnemfindnng und Onemant inrd der gröMle Tbdl des Warnen, welches diese 
Küste unter eitn m \Vitiki l vori riw.i 120' trifft. <1iirch den Kanal 1-a Mnnche in die Nordsee gi fiilirt. mit- 
^erinaen durch die direkt in den engliscbea Kanal laufende Strömung, die als direkter Strom starker ist, 
«Ik der ehemals gleich starke, dnreh Ablenkung aber feeebwäebte NW- Strom ans dem Basen von Biscaya, 
der darum zur Hauptsncbe <lem stärkeren durrli din frjf.'lisrhen Kanal folgCTi wird Im ^;iitistivsff 11 Fnllfl 
wird aber der ans diesen beiden Ütrümnngen der NW und der NE reaultircude Strom iu eine direkte 
N-Ricbtang übergehen nnd den St. Geoigs-Kanal, die irische See nnd den Nordkanal dnrcbfliesaend nSrdUch 
Ton Schottland djis Nordnicer orrcichon. Sehr unwahrscheinlich ist aber, das« die abgelenkte NW-Strömung 
des Hiacajrft'tioUfl nach Bennels Annahme die stftrlceren, direkten durch das Aermelmeer und den St Georgs^ 
Kanal ans ihrer SW-Richtang nach 8E ablenkt und nch mit ihnen westUch um Irland in sBdUeher Kehtmig 
dem europäischen Nordmccre zuwendet. Wenn dieser sogenannte Rennelstrom überhaupt existirt, 90 kann 
er wenigstens keine Wtudstrümang sein; doch kann erst am Scbluss auf diese Frage näher eingegangen 
werden. Nicht alles Wasser indes, welches dem Meerbusen von Biscaya zustrfimt, wird nacli NW der 
französischen Küste entlang l'ortgetrieben. Ein Tbeil wei' lit nach der entgegengesetzten Bichtung aus und 
gelangt dailurcli in <l< n, ullerdings nur schmalen Hereich der NE- Winde, welche die ganze spanische Nord- 
küsle bestreichen, als Lütge des sekundären Luftdruck -Minimums über der iberischen Halbinsel. Dieser 
Tbeil des atlantischen Wassei-s wird also in N£-Richtung auf die spanische Kfiste getrieben, um an der- 
selben entlaogstreichend Knp Fini-fono 711 nmflie^sen und mit dem KanareT»*trom fort^'r nilirt /u werden. 

Die Gewässer der mittleren Zone nördlich von 5U°N-lir. sehen wir dagegen nur durch die irisch- 
schottische Kflste ein wenig abgelenkt, nnd direkt durch die L&cke «wischen Schotdand nnd Island den 
atlantischen Oz<';iu v.M las>(^u. Die dritte nördlirln Zum'. >lii' Irmingersee und Davisstrasse urafassorul. iMidlich 
zeigtj in der TImt jenen Stromkreis, den Truf. Krümmel bereits auf Grund der Plaoktonbefunde und 
herrschenden Laftbewegnngen in die Stromkaiten ebgetragen hat. Die StrSmnngs-Maxima an der ostgrOn- 
liindischen Küste und von Labrador haben ebenfalls besondere Namen. ..Östren nMlaiul-Stroin' und „Labrador- 
Strom", erhalten. Schliesslich ist zu den Wiudstrümungs-Verliältuisseü au den acwfuundlundischen Küsten 
m bemerken, dass im allgemeinen nur sehr schwache Wmdstromangen vorhanden sind, nSmIich 4-RSee- 
meÜeD in S4 Stunden in NE- und E- Richtung. Hier muss noch eine ganze Reihe anderer UmstaixU' mit- 
wirken, um die thatsäcblicb beobachteten Ströme zu erzeugen, besonders Dichte-Verhältnisse. Dies wäre in 
grossen Uniiaaeik daa ffild der WfaiditrSnaDgeD im «tlantiidieD OMtaii ii6i:dfieli vea, IIO*N-Br. 

4. Win «fliehe. 

l'm die Windströmungcn später mit den Diohtestrumuugcn kombiniren zu können, besonders aber zur 
Bestimmung der Tiefenstrftme bat der schöpferische Ooist des norwegischen kfeteomlogen eine Methode der 
graphischen Dnrstt'lhin^ ersonnen, die wohl einer grösseren Beachtung werth gewesen wäre, als sie gefunden 
hat. Ausgcliend von der IhatHache, dass Strömungen in einer Niveaufläche Deformationen verursachen, suchti 
Mohn dieselben för die ihrer Ursache nach verschiedenen StrönuiriKen festzustellen und findet so also dioi 
iuffilfii' (!er Wiiulströmungen von ili r Nivi nufliirlu- abweichende Fläche die „Wiridfläfli«'" uml analog für die 
Dichtigkeits-Stromungen die „Diehtigkeilsriache", für die gesamten Strömungen dm ..Ötrumtliulie". Da inde« 
die Herstellung derselben keineswegs einheitlich ist, so muss eine getrennte Behandlung derselben Platsil 
greifen. Die WindHächp ebenso wie die anflorrn Mohnschen Flächen werik-n <linch Linien eleieher Er-I 
hebung Uber die Niveauiluche des tiefsten Punktes etwa dem stromlosen Haupt-Minimum in der Irmingersee«» 
daigeatellt. £me allgemeine Themfie dieser Fliehe giebt Hohn leider nicbt Indes scbanen folgandA fiesidttsM 
punkte leitend zu sein; nämlich: 

IJ die Linien gleicher Erhebung verlaufen in der Richtung der Meeresatröroungen, 
S) dieselben erhdtMB raf dar nfodKtben Halbkugel na«^ rechts, wenn man in iler j^ic^b.tuti^, 
der Bewegung blickt. r . : 
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Zur Berechnung der Höhen Ober der Nireaafllche dee tiefaten Pnnktea bedient rieh Mohn in der 

i'iKigültiROl) Publikation zur Strüinuui; normaler Parabelschuittf. und zwar werden die Parabelu derart 
gelegt, daw der äcbeit«! in eioea stromloaen Punict fallt, die Axe derselben senkrecht zur Ntveaufläche nach 
tnifWirto gerichtet, falle die StrSmiiDg den betrefiendni Punkt ^Uonal (entgegen dem Uhrseiger) umkreieti 

also vom Minimum aus. im nnderen Kalle bei Maximis umgekehrt; oder von -4 und B aus werden bis zu 
den Stromstiirkc-Maximis, also durch tiebiete wachsender Stromgeschwindigkeit, Parabeln mit ati%erichteteir 
.'Vxe gelegt, vou da ab*^) dnrrh Gebiete abnehmender Stromstärke niederwSrte gerichtete Parabeln, deren 
Scheitel in den Centren atiticvkloualer Stromkreise oder falb etdche fehlen, wie ait der Küste von LirÖiJand 

und Labrador, in entspreeliendeu Punkten, welche durch Itechuung m finden sind, liegen. Zur Bestimmung 
der Windfläche, d. h. ihrer Erhebung, längs der Transversalen hat Mohn in folgender Weise Formeln ab- 
geleitet, bezeichnet X die Länge der Parabel, d. h. den Abstand des Scheitels von dem Punkte, dessen 
vertikale Koordinate man berechnen will, u die Stramstürke in diesem Punkte und t; den Winkel zwischen 

der Uesultantc am dprSrhwerf» nnA der Hntatinnskrafr mit der Moeresflärhc. m ist tnngB = 2w*illf».w 

^' .(fn^\-/3cl»<•^(f) 

wo y die mittlere geogra|)hische Breite, die Beschleunigung durch die Schwere in 45'* N-Br. = 9J:>0tilti5 
0.00869 und w = 0.00007292 (g. oben S. 5) bedeuten, h, die xa berechnende Hdbe, ist dann gleich 



,1 ./• u titna Ti — ■ ,. — ~, ./■.«. = X.U.K 

wenn k ^— — ist. Für k berechnet man sich am zweckmiissigsten eine Tabelle, wie sie sich 

fiir y = 55 — Hii" im Generalbericht der Nordmeer -Kxpeditii ii fluilt t. j und u entnimmt man direkt der 
Karte. Hat man die Eodhühc einer Parabel berechnet, so kauu iuüu alJo Zwischeuhbben nach der Formel 
xtUi — yh : yiii bestimmen; doch ist es. da man die Windfläche durch Linien darstellt, welche alle Punkte 
von der Höhe (1.1 m, i).2 m u. s. w. verbinden, vorthf-ilhafter. aus obiger üleichiing die Abetftnde dieser Punkte 

von dem SrheUel der betretl'endcn Parabel jt« lirn i imeo. Alao Xi — x . . 

Jiicht ganz so einlach gestaltet sich das \ erfahj-en, wenn der Ort des Parubelscheitels nicht bekannt 
ist, wie an den Küstou von Grönland und Labrador. Hier nimmt von .1 bezw. H die Stromstürke zn bis 
zu einem Maximum u, ; auf dieser >lr< < ke genügt nach ubigem eine aufgerichtete Parabel zur Berechnung; 
also //| = j-| «I A| . Von diesem Geschwindigkeits-Maximum «i bis zur Küste liudet sich eine Verringerimg 
der Sti-omstärku auf «a- Der Scheitel S der uiedergerichteteu Parabel liegt in diesem Falle im Innern *lcs 

betrelFendeu Küetenlttides. Der Abstmid a zwischen 8 und u% berechnet eich nach der Formel a <^ . 

Die Höbe von S fiber ut . also hr ist gleich auk. Ut endlich ( die Entfefonng tob 8 bis zur Kfiate, so 

liegt £r um A, BS A,. I | höher als die letitere, diese also um ht-^hi = d über »i . oder um » 

h+k über .4 (bezw. D\. Für etwa 20 solcher TransTefeatsD , z. Tli. mit emur Pinibel, «. Th. mit xweien, 
ist die Berechnung darchgeführt und die bezw. I)at<<n?:us.ammenstelluug rorgenonunen worden. 

fSiebf THbelleii 1 III anf Seite I V 

Die Windtiiiche des nordatiautischen Ozeans nördlich von 4U° N-Br. hebt sich also von NW nach 
bis etwa 3Vs m Bher die Niveauflftche des tiefsten Punktes. In der Iimmgersee") nnd Datisstrane ist sie 
konkav. Die sekundären Maxinui C, F und E liegen um 0.4 und 2.807 m über .4 und auch über B, welches 
wie die Rechnung ergiebt, ebenfalls ziemlich genau in dei-selbenNiTeaufläche liegt, und zwar fällt dieselbe, 
ins enropäische Nordmeer fortgesetzt, angenilbert mit deijenigen zusammen, auf welche Mohn seine Flächen 
bezogen hat, so dass also dadurch ein Anschlnss an seine Arbeit mtiglich ist. Die Voraussetzung, daSB 
längs fortlaufender Küsten die Erhebung der WiudliiUihe überall die gleiche sei« mnsste fallen gelassen werden, 
da die Berechnung schon f&r Grönland das Oegentbeil ergab, ganz abgesehen von Westeuropa. Auf diesen 
Plinkt wird am Schluss noch zarUokzakomnaeu sein. Für die Eriisbungeo sa den Küsten eig^b sieh für 



^ Genenibericht der Kordmeer-EspcditioD. Den Konks Necdhavs Expetüden IS7S— Heb«: Dybder, Tesupstaturea 
«f Stnmningcr. Chriatiaiiia |H$7. 

>0 Sieh« TSbeUt t. **) Siehe Tabslle tl. Karte I. 
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Tfcb.f. TnunvcfwlftB ■UMit «iBer P«nibel. 





Ton — Mb 

• — ^^^-t 


XB km 




u = m 




II. 

III. 
X. 

xt. 

XII. 
XIII. 
XIV 
1 XIX. 
XX. 


A — Sihottlaai 
A Irlnid 

Ä - itiMia 

C — Cbp FBremll 

It — IWest. 1 Süd 
n — (irön- Mitte 
n - 1 Und J Noid 
E — IrUnd 
E — S|iauien 


ISOO 
1450 

410 
«00 

.'»00 

\-r> 
■m) 
890 
ISO 


.')9*9' 

57 a 

68 4 

M 3 

CO 5 
f.l 9 

c.H ;» 
48 2 
44 9 


0.1 

0.135 

o!o» 

0.07 

0.07 

0.07 

0.0>i 

0.135 

0.1 


1.129 
0.3043 

Ä ^ 0.4856 

U.0S02 
0.2656 



•) /i, O.Rt::. h — Jn -h^ = 1.5395. ««^ ä, = 0.07678, 7i ft^-Ai =■ 2.12117. 



DiB fBTBbaln Xi, XIX und XX ImImii niedenrlrta fsmbtate A«e, alle aadem mfgtriefaM«. 



Tab. II. TnumwimImi adttoM «wd«r voIMlMllser Pnmb«b. 





f. Strumaxp 


IV. 




VI 


x?in. 


Von 


.1 (H) 


A 




1 A f()«t) 




e 


Bil 


C 


F 






/> 


a 


Xa 1 


7.'iO klri 


750 km 


1380 km 


1" 

I.MHl km 


1740 km 


1500 km 


7« ; 


60° 


63' 4' 


55' 7' 


54''7' 


54*8' 




«1. ! 


0.07S n 


0.07» 


0.146 m 


0.19 m 


0.198 m 


0.1H3 III 


1 


0.362 m 


0.3481 m 


1.838 m 


1.729 m 


2.129 m 


h% ^ 1.5»6 
h = Ai+A, — 1.98S 




70 km 


200 kn 


920 km 


1970 km 


1500 km 


1780 km 




ßO" 




4«*«' 


42* .5' 


42» 5' \ 


89*9' 


««n 


0.075 ni 


0.07 m 


0.158 III 


0.19 in 


0.1 !1S m 


a = 0.1 ?>3 m 


A» 


0.034 lu 


0.05 m 


Ü.&G85 lu 


1.8ü2 m 


\AU m , 


I.C2H m 




0.896 m 


. 0.398i » 2.2064 m 


3.611m 


3.622 m j 


3.610 m 



Die Daten der Parabel mit aofwttrte geriobteter As« baben den Index o, die der anderen «l. 



^iJfc^m. VnavmMitii Axt («ItieM >w«l«r VtenlMmy 



Von 

' Bif 


VII. 

A 

sad 


vni. 

A 

Ottgrunland 
Milte 


IX. 

A 

<>«tgronliind 
, Nord 


XV 

B 

(.«brador 
Nord 


XVI. 
ß 

l-ubrador 

Kad 


XVU. ,i 

1 

Newfowidland 


X| 


440 km 


410 km 


450 km 


480 km 


640 km 


700 km i 


ft 


Cl'«' 


«2" r/ 




«2^ «' 


5H.°2' 


57' 7' 


et 


0.09 m 


0.14 III 


0.14 m 


0.14 m 


(». 1 7 m 


o.li;5 m 




U>0 kin 


210 km 


'200 km 


270 km 


200 km 


700 km 


1 «J 


0.07 m 


0.07 III 


0.07 III 


0.13 m 


0.12 m 


0.1 m 1 


Ju 


0.3 1 74 m 


0.3 7H4 in 


ö.4lfiO m 


0.39ß« m 


o.CHfi.s ra 


0.7251 lu 1 


i 


0.4232 m 


0.3878 m 


0.8842 m 


0.5731 m 


0.8297 m 


1.608 m 1 




0.2460 


0.0969 


0.09604 


0.1880 


0.6199 


0.4691 1 




0.1672 


0.2909 


0.2881 


0.3901 


0.2098 


1.0339 i 




0.4846 


0.6693 


0.7040 


0.7869 


0.«966 


1.759 l 


1 <* 


7-20 km 


iL'ii km 


400 km 


1.2! kii, 


Nl i Im 


1777 km h 


i 


5G(» km 


210 km 


iW kiu 


361 km 


(;i3 km 


1077 km 1 
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Ostgrönland eine Almahme ron N n. S Ton 0.7—0.48 m, die meh an der westlichen Kälte U« 0.2 m forU 

!«etzt, l-üi- Lal)rador UH'I Wi steuropa dagegen eine Zunahme von 0.7X auf 1.7G m im erstercn I"a]Ii- nnd 
von 0.8 auf /LS m im letzteren. Für Islaod eadlicb lieferte die ÜerechDang 0.3 m. Es sei scbliesslicli uocii 
dn anscheinend merlnrttrdiiter Punkt heiQhrt, ninlich die unerwartete TlelieNjDftaiDsraDg der H8he bei Island 
und Schotttand mit den Mnlmschen Werthen, obwuhl ich für di« Windgcadiwilldigkeit erhcbhch kleinere 
Werthe ala Mohn gefandeu liatte. Auch bestand zwischen den von uns als !F)tromstärke-£inheit benut<iteD 
Weirthan eine erhebliche IMfiereuE. Indes Imbcn beide Abweichungen im ontgcgnngeselsten Sinne etxttt* 
gefunden und sich deshalb beinahe ausgeglichen. Z. B. laiul Mohn für Beaufort '^M etwa 10 m Windstärke 
pro Sek nnd 0.32206 m pro sek Stromstiirke, während ich Ii. 3.0 = UM m Wimlgeschwindigkeit gesetzt habe 
und diese 0.0466.6.9 0.32154 m Stromstärke erzeugen, so dass wir gleiche Wertbe fanden, da nur 
D Dezimalen berttckflichtigt werden und die H. bei mir aucli auf 2 erhölit ist. Somit bleibt daa Mobnache 
Uesultut doch richtig und es findet ein direkter Anschluaa meiner Windfläche der Irmingmae an die 
Mohuächc statt. 



Neben den direkten Windwirknogen glaubte Mohn in der ungleichen Dichteanordnung die zweite llauptp 
Ursache der Strömungen des europäischen Nonlineere^ zu erblicken. Er liut daher im zweiten Theilc seiner 
Abhandlung den Versuch gemacht, auch diese Dichtostrümungen durch Kcchnung festzustelleu. Dieses \'er- 
fohren ist berdts von Dr. Engelhardt wiederholt worden und iwar flir ein intovsaantea 6ebiet> die Oatae& 
Meine .\ufgabe kann es deshalb nicht sein, liier rmr li eiiinial alle Berechnungen abzuleiten, sondern irh muss 
mich btigniigea, eine kurze Uehersicht, soweit es das \ erstandniss erheischt, zu geben. Um die Aufstellung von 
GteiehuoKen au «mügUchen, wird die Berecbonnf an emem ref^lmilBaig gestalteten Meere mit parabolisehem 

'<hiei->L-1iiii1t ausuiTinnt, ciiu' \ orririfacliendL' Voraiissf'tztiD^ , 'wolrln' Hir das t'UrO|(;iis(lic Xcrilinf'er mit dfii 
grössten Tiefen in der Mitte gemacht werden durfte, und (Ue annähernd liir jedes Weltmeer zuthtlt, wo 
die grSsate Tiefe im VerhÜtoisB zu Lange und Breite sehr gering ist. Infolge der nnglddien Dichte des 
."^(•{'wasscr^ winl die MccicsDlirrfliu'In' kciiii.' Xi\ cauflärlu' vi-in iwribei von der iMnwirkuntr irporicl wcIcIht 
anderer Kräfte abgeselieu wird), vielmehr wiid sie sich Uber die Nireaufläche des tiefsten l'uuktes erheben 
nnd xwar um so höher, je kleiner daa spezifisehe Gewicht und die Schwere sind. Die Folge davon wird ein 
System von Strömungen sr in in rlrt Tlii lifiing des Gefälles, welche« dir Kinvonkiing auszufüllen sti-ebt. Dadurch 
würde der Druck in den tiefereu Sdüchten unter der Einseukung vermehrt, wülireud er sich unter der 
Eii^bnng vermindert tmd somit würde in den tiefen NiTeanfiidien eme den höheren entgegengesetate Dmek- 
Tertheilung hervorgerufen und dcmgemiiss auch ein System entgegengesetzt gerichteter Strömungen. Zwischen 
diesem unteren und oberen Sjatem muas aber eine ürenaHäche liegen, in welcher es infolgi der angleichen 
Diehteaaordnnng keine Draekunterfichiede giebt; die Schicht dea Zeichenweebsels der DrackunterBclBede und 
Hewegungsrichtungcn in der Niv. auflache. Die Festlegung dieser GrenzHäche ist indes noch ein schwacher 
l'unkt der Theorie. Empirisch gab sich für den Abstand derselben von der OberHäche ().B7 H, wo J3 die 
grösste Tiefe bedeutet. Andere Kriterien führten jedoch Mohn wie Engelhardt dazu, die Fläche höber 
hinauf zu verlegen, etwa in einen Abstand von etwa nur 0.1.5 H. Nimmt man als Maximaltiefe etwa 6U00— 
TiSütt m an, so wäre die Grenzfläche ir> nOH- IDiH) m Tiefe an/.tisetzen, wofür auch das Zusammenrücken 
der Tiefen -Isothermen des Seewasseis s>Udlich vuii 45° N-Br. spricht. .\uch ergaben die Tiefenstrom- 
Messung>vt i siK lie des ..Challenger" im 32° N-Br. des nordatlantischen Ozeans etwa in 1000 m eine stromlote 
Schicht. Im Narden zvrisi Inn den britischen Inselti. Island und Grönland dagegen muss mau nach Mohns 
Untersucliiingen bis etwa 5öii ni hiuaufrückeu, entsprechend der geringeren Tiefe des Meerestheils. .Tedenfalls 
ist es empfeUenswerth, in zweifelhaften Füllen den Abstand der Grenaildie von der Oberthiclu rtwas kleiner 
au nehmen wegen de« Fehlers, welcher durch ihre falsche Festlegting fnfj^tL'hJ. F.s s d! disludb, haupt- 
sächlich aber, um auch hier au Mohns .\rbeit auzuschliesseu, die im Norden geltende Grenztiächo in der 
Tiefe von 580 m oder SOO eogliaehen Faden au Ontnde getagt wwdea. Der Dnick in derselfaen berechnet 
sich nach drr Fnrnipl /: — r)4.(;434-|-rj3.2'^ f2f-l.n'2"sr)), in welcher das mittlere sppzifischc (iewirht der 
Wassersäule zwisclicn der Oberfläche uud der Ureuztläcke bedeutet. Je grösser also 2, desto grüsser auch 
der Dradc. Um aber Dlcihti^tefta» und Windflftehe kombinina an kSonen, mttasen die v«rtifca]eti Soordiaatan 
ihrer ErhebuQg auf dieselbe Niveaufliche bezogen werden wie die der Windflüiche <S. 14). Die Berechnung 
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dieser Koordinaten gesctiiclit uacli <lvr Formel 

^1. _ dpa+bh) 888.74 

fm 300Fad«n Tiefe. BezGglich dm yoD Hohn als konstant, nSmliclt = 0.000046, imgenommenen Kom- 

pressibilitSts-Faktors if muss ich auf die Litk-ratur verwei-^fn. l'ür cinrii I)i-ik1< m*ii r^Od I'ail< u AVnsser 
kauii uiaa ^ iu der Tliat als kongtant = 45 bis 4B. lU'*^ annclunen, iuuci-luilb der in I roge kommenden 
Temperaturen von 0*— 10* Oelsins, so cU»b die Fomel trots diews IrrthnniB lientohen bleibt Für die 
HcrechTiuiiL' vnn 2" braucht man Bestinimimgen des spe;citisclien Gewichtes aus versrliie<lt'nen Tiefen, wie es 
sidi au Ort und Stelle wirklich verhält, bezogen aui' destillirtes Wa«ser von 4° Celsius als Einheit, S ^ . Der- 
artige, bnuiehbare Beobachtnngsreihen «ind aber für den fttlnntiBchon Oxcnn, nördlich von 40'N-Br. spirtidi. 
In der Mitte, an den Ost-, Wfst- uml Xordwestkii-^f i -i ii !il> n siv L-anz. Für den Hüdrand, dorli srliun auiMT- 
halb des hier betrachteten Gebietes, liegen ti ätntii>nen deb „C lialleugcr" vor.^^) Die der „Gazelle" zwisdien 
Portsmowth und den Azoren.*') ebenso des „National"*') und der „Vftldivift"* ") sind xnr Bestimronng von 
2: ..,y unlitaur liliai . Am {.'iinstigsten 8teht die Nordgrenie; hier befinden sii Ii zwischen Sehottland und I»<laild 
etwa 10 Mohnsche Stationen*") — davon s des „Voringen" und 2 der „Poroupine""*) unter W. Thouisen 
— ausserdem noch fi sehr vollständige Beobachtungsreiheu von Dickson anf der „ Research " (l?<i»4). 
Für die Irmingersce und Daris-ttrasae sind ansgeMichliete Beohachtungsreilien vorhanden, njimlicii )< m>ii 
Hamberg*-) [IHHH) im Ostgrönlandstrom gewonnen, sodann '\ MoJmsche zwischen den Faröcrn und Islmid 
und schliesslich vor allem 57 Serien der dänischen Ingolf-tipedilion*') (IH!).'»— IH'Jli), welche erst kiirzlich 
publizirt sind. Für olle Stationen sind nach obiger Formel die vertikalen Koordinaten der DichtigkeitsflKehe 
bercriinet und in eine Karte eingetragen woi il« ti. Fi>k'<'iiili Tabelle enthält die Länge vnd Breite der Stationoi» 
und die vertikalen Koordinaten der Dichugkeitätiaciie. 

(Sitthe Tabelle anf Seite 18.) 

Ks ist zu bemerken, dass die Üicksonschen Werthc sich scldecht in die Mo husche DichtinkcitsHiiche 
einfägen lassen, während die von Hamberg nnd der Ingolf-Expedition sich gut ansclüiesscn. Wegen der 
angleichen Veriheilung der Positionen ist es trotz der grossen Anzahl der benutzten Salzgehaltreiben zur 
Zeit unmöglich, sich auch nur annähernd ein Bild von der Dichtigkeitsflüche des atlantischen Ozeans nördlich 
von fiO° N-Br. zu entwerfen. Wohl lässt «ich dieselbe flir die UewKsser am ürünl&nd nnd Island konstruiren, 
Jenes Gebiet, dessen StrÖninagen in erster Linie zu bestimmen waren. Im allgemeinen ist m sagen, dass 
die Fläche fOr den nördlichen atlantischen Ozean sich von N nach S hebt und man somit in der Hauptsache 
auf eine, wenn auch nur geringe Verstärkung der Windströmungen schliesgcn muss; denn die Dicbtestrfimungen 
bew^en sich derart, dass sie znr Rechten die Erhebung der Dichtigkeitsfläche haben, hier also nach 
(ibolieb) wie die Wiudströmuugeu, wenn auch nur mit höchstens '.'i von deren Stärke, entsprechi ml ijt r viel 
geringeren Grösse der Koordinaten. Die Diclitigkeitsdiiche der Irniingersee ist nach Mohns Anleitung her- 
gestellt, indem ihre vertikalen Koordinaten in eine Karte") grösseren Maussstabes speziell jenes Meeresthciles 
«ingetrsgeo sind, und dann die Umen gleicher Erhebnog gezogen und zwar von 6 xn 5 cm. Diese den 



''*] Keport of the Cballenger expedition. Fbya. s. Chem. Vol. U. Ü. 14 IT. 

Ans dem Aiehlv dar Deatschen Seswarte, 1899 No. S: Sngelbardt: DiehtigkeitBflllche der 0«ts«e. S.& 

") CbnIIenger exp«d. Vul 1. 

^*) £rg«bni«e der ForacbwigareiM S. U. S. ,U«seUe". Phyo. and Ctwin. Bd. II, 

**) Ergebniise der Plankton-BzpeditioB. Krttmmel: Geophysikalische Beobachtengen. 

>•} AnnalsB der Hydragniphie etc. IS39 (VorlüalSger Bnicht), 

Den Nonke Neidliavs £xp«diti«D, Xonw: Cbind I. 
**) W. Tbonion: Tbe dwptba of tbe Sea. 

**) Dickson: The movemenU of the snrface water <>f the North Sea and aannal Report «ffbeffshery hoanl of^C'^ilamt. 
H) Hamberg: Hydnigratisk Kemiska iaktagebwr tna Grönland 18«:;. i^*^- Ul- 1^- 

**) Tks Danish lagolf-ExpediUen 1495— IflM. Kaadaen: Hydrugruphy. 
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Isohypsen ctwn ▼o'gletchbaren Kuiren BcMiessen im N recht gut aa die Mohnseben im europftisehen Nord- 
meer an. An «Icr ganzen giimländisclx ii Küste bewirken die aalziinnerca Pulargewüsscr »'in sehr starkes 
StciL'i n der l)icliti}?ki'itsfl!icliL> wie an dt-r Xordküste Islands. Zwischen diesen Küsten aieht sich in der 
Diinoinai kstrasse eiue Depression liiu, die sicL in der Mitte der Irmingersee verbreitert und sich aller Wahr- 
Ksbeinliddceit naeb um Gr&niMid herum bi» in die DKrottruee fortsetrt, m» «idi jedoch us Mangel aa 
Auhaltspunkteu siidHcb von 6ft° N-Br. nicht genauer feststellen läaat Wie Höhn berrita tär die Nordkuite 
Islrüids dir* 1>i ■htcstnimungcn als h< stimro*^rid für die (lesamtsti'önmngon naeliEtewieson lint. w wird dies im 
folgeiideu auch iiir 8udgrünland um Kap Farcwell herum darzuthun sein. Das scliarle L'm Iiiegen des 0$t- 
^idaodatromes um dieaea Kap iat im weaentlidiai ihran EmwiilEUiigen suiuaebreiben. 
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0. Stromflftolie und Strömungeii dar OberiUolie. 



Kombinirt man die im vorhergehenden gefundenen Wind- nnd Dichtcstrnmiingen und zvnr dadurch, 
das« mau di« vertikaleo Koordioateo der Wind- und DicbtigkeitsÜäche addirt, »» erhält mao «ine neu« Fläche, 
von Hohn „StromflSehe*' geiaaont, weil rieh ans ihr nach den hereit« (8. H) benutzten Formeln die Ober» 
flächenstrüme berechnen lassen. Die Stromrichtung wird durtfi t\<'n Verlaul' der länien gleidier tertikaler 
Koordinaten der StromflUche angegeben, welclie wie die Wind- und Dichtigkeitäflüche durch Kurven annlog 
den Uob^itsen dargestellt wird, und zwar flieSBt ixt StrOnmng eo, da«s die grössere Höhe rechts, die gerlngo 
links aidi befindet, wenu man in der Riehtimg des Stromes blidci. Die Stromstftrke endlich wird mittels 

A x\ok ^'^"^'^^^ ™ welchw A .x den Abstand xwoior l.inion gleicher H^e der Strom- 



der Formel n 



flScbe, & .h deren Höhendiffiaireni imd k die oben benutste Urösse 



W . »in y 



bedeuten. 



Aus den im vorigen Abschnitte enriihnten Gründen hat nicht für das j^anzc* y.ii bctrarlitcndc^ Gebiet, 
soodern nur für den nördlichen Tbeii am (irönland und Island hemm eine Stronitläclie liorjiostcllt werden 
können. Bits genügt aber aaeb, da — irie ebenfidlB oben angedeutet — diese Untennehung hauptsächlich 
die Strumvorgiinge der Irniingersee zum üegenstHnde haben sollte und da für den anderen Thoil des nord- 
atlant. Ozeans nördlich von 5ö'N-br. sehr wahrscheinlich die Windströranng in Kichtung nnd Stärke für 
die Oberfliichenströraungen maassgebend sind; ausgenommen vielleicht die Nowfoundiandbank, wo die Diehte- 
aaurdnung für die Stromverhältnisse von überwiegendem Einfluss zu sein scheint. Dass fiir die ost- und 
wostgrönländischen Küsten dirsis rlas Moassgcbcndc ist, zeigt ein Vergleich der Koordinaten") der Wind- 
und Dichtigkeitsfliicbe, welch" klztere rlie ersteren um mehr als das Doppelte Ubertrefl'en.**) Diesem Um- 
stände ist es vor allem zuzuschreiben, dass der Ostgrönlandstrom bei ( . (i 1 :u < \vi 11 m nio SSW-Kichtung 
nicht bi ilieliali, sondern dieses srliurf timfliesst, wozu allertUngs auch andere Ursai li. n inilwirken, z. Ii. die 
Wirkung der Erdumdrehung, weiche bis dorthin durch den Widerstand der Küste knnipensirt wird. Der 
KrUmmelBdie Stromkreis in der Lrmingersee nnd DaviBstraase kommt ebenfalls sdiite zum Ausdruck. Die 
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grüäste Stärke wird uu der UreuKü de» Treibeises beobachtet, etwa U.22 cm pru Sekunde oder '/i Sc^iuoile 
pro Stand«. Wihrend von hier die Gesdiirmdigkeit nach dem Zentrum de« Stronttirkel« loa 0 almiiiunt, 

verniiiidcrt sie sich von der r.Kl.i is^rcii/o bis zur «jrönlundisehen Küste Ins auf ' r, Scciiifilc yiru Stunde. 
Hiermit wäre zum ersten Male theoretisch der Nachweis der Ejüsteoz jenes vuu l'rof. Krümm el als eines 
der ozeanographischen Ergebnisse der Plankton-Expedition von 1889 KefandeneD und auf den Strümnngv 

karten seitdem verzeichneten Struinkreiscs aus den physikalischen Verhiiltnissen der Irmingersee erbracht. 

Das System der atlautiHcheii Slrömunv'en*') nördlich von .V)" N-Br. wird, mit Ausnahme des Gebietes 
um Cap Farewell und der Newfoundlandlmnk, im wesentlichen mit dem oben beschriebenen WindströmuDjiv 
qrstem übereinstimmen. Die Stiirke der w rilystlidieu Wimltrift . nstlirh von 40'W-L)j!. nnd 45''N-Br.. 
well die Mitte des («ebictes beherrscht, ist im Diu r hschnitt weniger als 1 Seemeile in <li r Sdunk' (12 in 
24 .Std.)'*). Dies entsjjricht auch den tliatsiiclilaltLü \ tihiiltnissen. indem die beobachtcti;u Struujvcisclzuu- 
gen ein Vorwiegen der nordöstlichen lti( htuii<; über die anderen zeigen, mit einer mittleren StÄrke von 
10—12 Seemeilen, während als Maximum das Dreifache und mehr festgestellt ist. Auch der im Norden 
herrschende cyklunalc Strumlueis "*) in der Irmingersee und Davisstrasse, welcher durch Prof. Krümmel'") 
bereits vor 10 Jahren in die Stromkarton eingetragen wurde, lisst sich ans den englischen Monatskarten der 
atlrintischen Meeresströmungen nachweisen, wenn derseüte ftucli hei der I.ürkcnhnftijrkpit des Ijcolinditiings- 
materialä weniger scharf ausgeprü^jt isL Die Verhältnisse um Island'*) und an der Grenze des europiiiscbeu 
Kordmeeres sind von Irminger und Mokn bereits erkannt und beaehiieben. Nur nrei Eraebeinangen im 
Ntirdfn lind Werten x^ tiliim u uoch kurz ei-wähnt zu wmiMi. n.iiiilirli ili r ostjrröidändischc und der 
bradorstrom, welcher indes z. Th. als Jb'ortsetzang des ersteren betrachtet werden kaou.'^) Aus dem un- 
bekannten Polarmeer komnend fliegst er zanXchst an der KSste von OstgrOnland entlang nach Slld«i b 
zifiiiücher IJreitc durch das Nordnu'cr. pd inut dann, durch die Erdrotation hart an die Iü"I>fi' irf-<li iiiii^t. 
durch die Däuemarkstrasso in die Irmingersee, wo er sich verscbmälort, bis er, Cup FarcwcU umströmeDd, 
in die Davisstrasse und BalBnsbaj eintritt, vo ibn z. Tb. das Padcets, wie eine KUste wirkmd, zwingt, um- 
zuwenden und riN l uliradorstrom '^l unter dem Kinfluss des Luftdruckmaximums über I^abradm und des 
Minimums über der Davitiatrasse in SSK-iücbtuug wieder in den AÜantischeD Ozean zarückzukelireu. Wahrend 
dieser Strom mit '/i bis 1 Seemeile (in 1 Std.) Stitke (erstere an der KBste) sieb seiner ganzen Länge nach 
unter dem !\n kei^e fortbewegt, ist seine theilweise Fortsetzung längs der Küste von Labrador die treibeis- 
rühreude Strömung des uordatiantiscbeu Ozeans« welche ebenso wie die erstere je nach den bis- und Wind- 
TeibältniBsen Schwankungen in der Geschwindigkeit zeigt zwischen \'t bis t Seemeile und mehr pro Stunde. 
Komplizirter no<-li gestalten sich die VerbSltnisse am Sttdende des Stromes, wo derselbe östlich von New- 
foundbuid mit dem Florida^Golf-i ströme zusammentrifft.^^) Hier theilt sich der Polarstrom und zwar setzt 
der östlicbe Tbeil der Oewässcr seinen Weg in K- und NK -Richtung fort, um sp&ter den Stromkreis der 
Irmingersee zu durchlaufen. Der initth re Theil des Labradorstronies «lagegen leistet dem Floridastrom tbeil- 
weise Kompensation, indem er, die Newfuundlandbank umströmend, in entgegengeset/ter Uichtung seinen 
Weg als Icalter NE-Strom nimmt, bis er sich mit dem, kaltes Wasser (Auftriebwasser) fortfflhrenden Cabot- 
strom aus dem laurentischeu Kundnieer vereinigt. Das westliche Drittel endhch fliesst über die grosse 
Hank von Ncwfdundland,''') z. Th. hart an d^r Kii>fc in den St. Loren?rirolf. T.l'h. durch die Ilinnr-. wi^lche jene 
durclizieht, wie l'rof. Krümmel dargetiian hat, als Berichtigung zu der von Dr. Schott irrthiimbcli auf- 
gestellten Ansicht.'*) Alle diese StromungsencheinttngeD tbartiifft indes der Ftoridasttom in jeder Beadiung. 

«) Kart« IV. 

*'*) Kninuiifl: I )zfuii>igi-ftpLii- II. .S. 4:.".>. Montbly Cnrrent eharU of the Atlantic, lly hnirr. department, London IM«. 
**) ü. Schott: Karl« der ]UecretuitrOiiraiig«ii. Kiflatmel: Geograph. Jahrbnob, XXII, l$9(i. 

Ergrlmime der PlanktoB'Eipedition. Krtamel: Oeopliyaüul. Baobacbtangm. 
") Ann il* r Hyilr. vtc. |S^l\ .S. 171. Mohn: l'f Nnr-I;p Nonlhavs Ex|>., II. Strümninger. 

I)«at«ehe Seewarte: SeKelhandbucli de« iitluntiM^hen Ozean!«, II Auü., S. ;56l. 

") Krümmel: Ozeanugraphie. II, i'M. 

DeaiMb« Soewarte; ScgeUuuidbiwb du atlanüschea Oaeaoib ILAoil^ 1899. 8.362. 

Dentache Seewartc: S«gelbaiKtbn«h des atl^tiiehen Oscaas S.3<— 84. Ana, der Hy^r. ete. I8S7, S.i7l. 

Ann. <kT Ilydr. etc. m:^ S. iV, Libbey: (jolf. ud LabradorstfOB. Ana. der Qydr. ete. 1865 n, 1890!, S.4I9. 
'<) Annaka der Uydrogmpbi« «t«. IStM!, S. ti9. 

•0 Aau. der Bydr. ete. im, », iif. Ann. der Hydr. et«. 1S97, & «Ol— jl2. GeogmpbiMliM Jabrbaek XXII, 1899. 
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Da er jedoch uur zum kleinen Theile dem Iticr b«tracht«ten Gebiete aogebört, so will ich Ton einer ein- 
gehenden Bflsehreibung absdien. Duselbe gilt such für den, dem IsTurentisehen Raadmeere entstrSmenden 

Cabotstrom. Was den Pi-stcrcn anlangt, so bewegt sich dieser mächtigste aller Meeresströme von 40" N-Bt. 
und 60°W-Lg. aus noch mit einer Stärke von 1'/« Seemeilen im Durchschnitt und über S)0 Seemeilen im 
Maximm m NEURiehtnng vdter Iii« «hra 40^ W-Lg. und 45'N-Br.. in welcher Gegend er sich todt gelaufen 
hat.'*) Von da ab verfolgen seine Gewfiwer unter dem Kiufluss des Windes z. Th. den oben beschriebenen 
Weg, z. Th. dringen sie ins Nordnieer ein. wo sein weiterer Verlauf von Mohn beschrieben ist. Dies ist 
jedoch nur ein Theil des Floridastromwassers, welches in N£-Uichtiing fortgeführt wiid. Der andere Thcil 
wird /uniicbst in fast E-Richtung über den Ozean getrieben, unj in 86*W-Lg. zwischen 35° und 4.")°N-Br. 
sich nach S zu wenden, an der spanisch-portugiesischen Küste entlang zum kloiiistcn Tln il in <l;is roiiininsi lia 
Mittelmeer fliessend, in der Hauptsache jedoch seinen \Vt%: mu h S fortsetzend'"), um als Cauarüu-, Ae<iua- 
torial- mul Antilh-nstrom seinen Kreislauf zu vollriiflcn. Ific Stromstärke dieser Trift ist zwischen -Uf und 
60'N-Br. sehr gering Ci — 'j S-inieilr- im I)un Iim Imitt». Kskann. um einem ziemlich m ilir.irptpn Irrthiuu 
vorzubeugen, ganiicht eiuiiringlich genug betont werden, dass das soeben beschriebene Stronibild fast nie* 
mal» so ausgeprägt sich zeigt Zu allen Zeiten werden lokale Strämungen TOr^umden sein und das Bild 
mehr <n]pr minder verwischen, (ipsrnwinrir, Niederschläge, Verdunstung u. a. m. worden dif Strömungen, 
mit Ausnahme der drei grossen Kiistenstrome im W, in ihrer Stärke sehr beeinflussen und aus ihrer lUch- 
tmig ablenkeD oder gar umkehren. Konstroirt nao dann ans den beolMofateteD Stromvarwtniiig«i für riuen 
tifstimmten Monat eine Karte, so darf man nicht crstniint sein, ein ziemlich verworrenes, unrrt^clrn.'irsiges 
Sj'iiteia zu tinden, wie es die zitirten eugU^ea Strömuugskarten zeigen. Besonders unklar sind die Vor- 
ginge im Bnsen von Biscaya*"), vor der Kanalmiiiidaag, wenn schon sie eine ausgedehnte latteratur berror- 
gernfni li;tln ii. Dinkl«K>' liat überzeugenrl*') nachgewiesen, dass von regelmiisvi^cn Strömungen in ilir-scm 
Gebiete absolut keine livdc sein kann, vielwehr ist es auch hier der Wind, welcher zur Hauptsache Stroni- 
richtnng und Stirke bestimmt, der aber ans allen Iticbtttugen fast gleich hftntg weht. Ifacb Dinklage 
halx ii süinii'Ii Miti 4()'' N-Br. SW- ?tr<'iiitiiiL'iTi mit durchscbnittlich \''A S.M'mrilen in 24 Stiiinl^'n. im in'iril- 
licheu Theil dagegen der NW-iStrom mit 11.2 Seemeilen das Uebcrgcuicht, was den von mir gefundenen 
Verhiltniswn entspricht. Im allgemetneo jedoch mnss man die StrSmnngen dort als sehr wechselnd be- 
zeichnen, da aucii andere Richtungen gleich liiiuiig vorkommen, so dass nichts auf eine aaigsprHgte StrOmong 
wie die Uennelstrümung deutet, trotz aller Versuche ihre Existenz nachzuweisen. 

Die Stromkarte (IV) ist ein Versuch, die wesentlichen Eigenschaften der Meeresstrtoie, nimlich Rich- 
tung, 8t)irke, Hcstiindigkeit, Herkunft und Teuiperatunerhiiltnisse zum Ausdruck zu bringen. Die Strömung 
bewegt sich in der durch Pfeile angedeuteten Richtung der Stramhnien, deren Abstand untereinander die 
St&rke angiebt, so dass 1* 2 mm (auf der Karte) einer Seemeile pro Stande Gesi^iwind^keit entsprechen; 
ausserdem ist letztere noch stellenweise mit Zableu in die Karte eingetragen. Die Länge der Stromlinien^ 
sowie die Unterbrechungen derselben deuten auf die Beständigkeit des Stromes bin, indem z. B. lange und 
häufige Unterbrechungen sehr unbeständige Strome — wie z. B. im Busen von Bisc.nja, auf der Newfonnd- 
landbank u. s. w. — zum .\usdrurk lü imjon solicn. Die Gegenden häufiger Stromstillen sind n.ach dem Vor- 
gange der Deutschen Seewarte durch Krei^> . >iiwif die Ccliiifi vonvifwcnder Gezeitenströme nach Krümmels 
Vorschlag durch Flikhcnkülorit augedeutet. Herkunft und Temperatur des Wassers sind in üblicherweise 
beMicboet. Schliesslich sind auch noch die Packrisgreme and die 200 tn^Linie in die Karte eingetragra.*^ 

''*) DettUch« Seawarte: Segelhandbucb lUr den attautischea Ozean, .S. 377 (Tab«ll«V 
' ') Fümt A. vun Moiiaeo: Die Bifonekaag der Heere and ihrer Bewoliuer. 

Aim. der Hyclr. etc. |87.'>, .S ISN), S. 491; 189K. 29S and S74; 1895^9.292. Ann. der Geogr. 1S9£— 9<b 
Tboolet: la Caupague da Caadan, S. 3<37. 
») Ana. der ^i<dr. rte. im, A. 4SI, 
**) Dem Nähere In Text sa den Karten. 
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Rüekbliek und Ergebnisse. 



Am Schlüsse «Hesel- Untersuchung, welche leider keine vollständige Lüsung der Aufgabe: „Die StrS- 
niutijk'cii des atlatiti-^rlu ti Ozeaua nördlirlt von IM)" N-Br. aii> ili-u ]il;y.sik:ili-^i lion ^^ rJi;{lti'.is<<cn jenes Meeres- 
theileä zu be&timuieii , zu liefern vermochte, scheint es augebracht, einen kurzen hiick auf die Ergebuiüse 
za werfen, welche dieselbe fttr die Mohnech» Theorie im besondereQ tud för die der Me«reastr6iinnng«i 

' int allgemPiiKM! geliefert. 

Bezüglich der Wiadsti-ümuQgen ist an der bctreifeudeD Stolle schon genugsau darauf hingewiesen, wie 
die Bestunmang der enei^endeD Kraft genauer, d. h. den fhateieUidien Verhaitnisteu entsprechender, und 

ducli einfacher als bisher üblich, aus den fTTipirisclifii Beziehungen zwi^s^liPTi üradieut und Windstärke, ein- 
facher jedenfalls aU nach den barisohen Windfurmeln vorzanebmeQ ist, welch' letztere ausser der genauen 
LufkdmckTertbeilnng noch die Kenntotn der botbemen nnd der Laftfetiditigkeit voranwetceD. Falb man 
sich der ScottschcTi rudiiktion der WindgeschwindiL'koif von Bentiforl Auf M< ter pro Sektiinl'^ hr-fürnt, 
wäre allerdiugs das Eudergebniss dasselbe. Da sich jedoch die Scott sehen Werth« als zu gross heraus- 
gestellt haben, liefern die Mohnachen Ffmneh fabehe Reaaltate. 

Wcscnlliflirf iiorli siinl ilii-' l'.cdrtikeii . \^clclir i^t'Lifn ilcii Atiflinu der W'indHacho geltend gr-marlit 
werden können. Bezüglich dieses Punktes scheint der nunvegische Meteorologe selbst seine Ausiclit ge- 
ändert >n haben, wie ein Vergleich der deutschen Ansgabe mit dem 3 häxn später erschienenen Haupt- 
werke zeigt. Nur ^chwer liisst sich verniuthen, was den Verfasser bewogen haben mag, die stufenweise 
Berechuuug der Erhebung der Windlläche Uber die Mveaufläche — welches Verfahren umgekehrt bei der 
Bestimmung der Stromstärke ans der Erhebung der StromflUsbe angewandt ist — dnrßh die Bnecbumig 
mittels l'arabelschnitton zu ersetzen. Sodann leuchtet die Bchau|>lnng, dass längs derselben Küstenlinie die 
Erhebung der Windlläche die gleiche sein müsse, keineswegs ein. Dasa flir das liordmeer die Molm^be 
Behauptung nach der Methode der Parabelschnitte bewiesen werden konnte, ist unter BerQclcsiclitigung der 
ziemlich einfachen Stromverhältnisse nicht verwundedkhi Aber ZOgWtMlden, «hus Xiveau längs fortlaufender 
Küsten wäre gleich; dann mfisste man sicJi fragen, warum können nur Windströmungen diese Wirkung 
hervorbringen, warum nicht auch die Dichte- oder die aus beiden resultireudeu Strömungen V wie die 
MoliQscIieu l utersuchutigen selbst ergeben haben. Dies ist um so auiTiilliger, als doch im allgemeineu 
tiie Windstriimungen bei weitem den Hauptbeitrag zu der resultirenden Strömung hefern und man deshalb 
auch erwarten darf, dass sie ähnliche Veränderungen des Meeresniveaus bewirken worden. Für ein Strom- 
^ten, dessen Achse nicht ungeHihr in die Mitte des Meeresraumes gerückt ist, wie im europäischen Nord- 
meer, wird mau darum schwerUch vcrlanpcti kiinnoii, dass dio EiLt-bung an fortlaufenden Küsten stets die 
gleiche sei, wie z. B. im nordatlantischcn Ozeau Weitem opü tiitüiug oder schon (ininland entlang. Sollte 
sich aber diese Bedingung als nothwendig erweisen, so würde man auf stromlose Punkte, von denen aus 
die Parabeln gelegt werden, ver/ii hlon raii'!'>.en und wird Stromadi^-en parallel zu den Küsten einzuführen 
sich genüthigt sehen, welche man so lange schiebt und dreht, bis ihre Lage das gewünschte Ergebnis» zu 
lieTem emflfliebt. Die Konstruktion der Windfläehe «Ire damit -von dem Erfolge eines Probirens abbiogig, 
was für komplizirte Meeresräume zeitraubend und bezügUch des Itcsuitates unsicher sein dürfte. 

Unter diesen Urastäudeu dürfte es vielmehr rathsamer ersclieinen — allerdings nur dann, venu es 
sich am angenäherte Bestinmung bdlglich der OberfläehenatrOrani^fien handelt (s. S. 19>, denn die ßerech- 

niiiiL' ■Ii i- Tii r'ii>tiriiii;ni'„'L'u Ijcnili'. rinrti im wesentlichen auf derselben — iiVu^rliaupt d.n'anf zu verzichten, 
die Deformationen der Mecrcsobcrtläche durch die Windströmungen zu berechnen. Man wird vielleicht 
klfiger thun, ans der OichtiKkeitsfiäche die DiditestrOmongen zu bestimmen, analeg etwa, wie dies aus der 
Stromflni lu- (>. S. l'.l) ge«i li. lun imd wird dann für /alilrcidic T'iuikt<' di s Mm-i-^ iinHi dfin Prin^ijje des 
Kräfteparallelogramms die beiden Stromsjrsteme kombinireu. Auf diese Weise erspart mau sich viel Arbeit 
und manches Kopfzerbrechen, welches die Berechnung der Windfläche erfordert, da Mohn kerne allgemeine 
Theorie derselben giel)t, sondern nur die speziellen Verhältnisse des eurojiäischen Nonlmeeres berücksichtigt, 
während andererseits die Berechnung der Dichteströmungen aus der DichtigkeitsÜäche mittels graphischer 
Hfilfsmittel sich ebfach gestaltet und obendrein di« BatsteUung der Diditestrilmmigen die Wiiknag der 
Dtehteuntersefaiede im Meere anschaulidier macht, als die IKditii^eitsflBehe. Als Vorzug der Mohnscbeii 
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Flächeutbcoric luuss man allerdings bozekbocu, dass die „Stromfläob«'' die StrömuDgsverhältniäse aller 
Paukte der Olmflftdi« darstellt, wogegen die oben entiriokelte Methode dieielben nnr för eine grössere oder 
kleinere Anzahl beliebiger Punkte zum Ausdruck bringt Dagegen vermeidet letztere 2. Th. ilif Willkiiriirli- 
keitea, die sich bei KonstrnktioQ Ton Fläcbeo auf Grvnd beUeluger Anlialtspankte gar nicht umgehen 
laaaen. Eine derartige, rein niedittniedie KomUnation nach dem Prinzip« des Kraftepanülelogratnne« ist 
für die Irniingcrsoe versuchsweise durchgeführt worden. Als Maasseinheit sind 2 mm gleich l cm Strom- 
geschwiudigkeit pr. Sekunde genommen. Die angedeutete Stronmchtung bezieht sich selbstverständlich nur 
auf den PÜdrt, von dem aus der Stromstrich ( Pfeil) gezogen ist 
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Die Darstellung der Windslrimiungen war in diesem Falle selir einfach, da sowohl Ilichtung unti stärke 
derselben bekannt waren (s. 8. 11) oder doch leicht festgestellt werden konnte Zur Ermittelung der Dichte- 
striimungen ist die Dichtigkcitsfläclic benutzt nnd 7wnr tasson sich dieselben d.traus, annlog der OberHiichcn- 
stromuug aus der ötrouiflache, bei»tiuiiueu (s. 8. TJ). Die btiomrichtuug int also parallel deu Linien gleicher 
Erbebnig angenommen derart, dass man das Steigen (die Erhebung) anr Rechten, die Senkung der Fliehe 

zur Link«! hat. iNeStftrke ist nach der hyperbotiadieD Formel u ^ ^ ^ [^ ^^ gsifiiDdeD, in welcher die 

Grössen in der auf 8. 19 angegebenen Hedentung gebraucht sind. Zu Ion WiudstrBmnngen h:\hf u h rH'< l!ts 
zu bemerken, sondern verweise auf den betr. Abschnitt (Ö. 11). Die DichteströmuDgen sind aus der Diubtig- 
keitsflächc, analog wie die OberfliichenstrSmnngen ans der Stromflriche (s. S. 19). gefunden. Führt man diese 
Konstruktionen auf Pauspapier aus. so kann man höchst einfach und bequem durch l ebereinanderlegen der 
Pausen die resultirenden Oborfliirhenströmungen mit Zirkel und Lineal nach Uichtung und Stärke festlogen. 
Obendrein bringen derartige Darstellungen alle Vcrhftltnisso ebenso übersichtlicli zum Ausilnick, als es die 
Mohnschcn Flüchen thun; z.B. das Verbiiltniss von Dichte- zu WindatrSmungeu. ihren Antbeil an den Ober- 
flächenstnnmin'.'fri n. iv. winl selbst ein Eingewpibtpr nur schwer aus den graphischen Darstellungen der 
Zustände durch die beziigi. l'litcheD herauslesen, wahrend die mechanischen Darstellungen selbst für Laien 
▼entindlich sind. Schliesslich fidlen auch die EinwKnde fort, die g^en die WindflKche erhoben sind. 

Wns sodann die Dicht igkeitsfliiche angeht, so sind dagegen ebenfalls Bedenken geltend gem.T lit w ur.li n. 
Zunächst bedai-f es eines Beweises, dass „die Grenzfläche", die Schicht des Zeichenwechsels der Druck- 
nntersehiede, mit einer NiTeanflacbe zusammenflUlt, eb Beweis, der nicht leicht an erbringen sein wird. 
Doch angenommen, es sei wirklich der l'nll und dies leuchtet im aligemeinen auch ein, sn <1r>c'h noch 
«ine viel bedenklichere Schwierigkeit, die FesÜ^ug der Grenzfläche, worauf bereits oben t*> i itmgewiesen 
murde. Die Arbeit von Dr. Engelhardt: «Ueber die Diohtigk«tafläebe der Oatsee", hat gezeigt, dass die 
dreuflache keineswegs immw hi konataater Tiefe «Dzunehmes ist, sondeni dasa die» nur in hiordchend 
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tiefen Meeresbeck«u der Fall seij forner aber, <lass sie sich ansgedebutereren Erhebungen, wuuu autli liUi- 
in geriDgem Mansse, amchlimat. So wird man im atlantischen Ozean die Lage der Grenzfläche etwa in 
.">iX) Faden, nintl lOW ui anzusetzen Iiaben. Im tnirdlii liston Thrüf (Intjoiion muss man bis 3ih> Kaden oder 
üüU ni hinaufrüclcen; über den sogenannten Gründen vor dem Kan.il endlich sowie der New/iiuudlandbank 
hat man sie in nur etwa 30-6U in Tiefe zu sncheo, wie aneh die thermiMlieii Profile deutlich zum Ausdruck 
bringen. Höchst wahrscheinlich beKteht «'in Zusamnieubang s^wisfhfii dir^son Hpzirhiniijpn der Grenzfliichr* 
und jener Erscheinung, dass die MeereiiStrümuugeu den Küstenbiinken ausweichen — wofür der t lorida- 
stroni iSngs der amerikanitdieo Küste ein klaesisdies Beispiel bildet, wie sowoU Verlauf der Wasser^ 
Isothnnnon nls n.\\r]\ drr iM.lialifirii il-'i* Olir-rfl.irho dciitlird zpfjrt — oder siVli \ ( idit-pitcn Iioirn !'ehr'i'fiiij>.>cii 
einer Dank. Diese Vorhültuisäe mit in Itechnuiig -/.n ziehen wird aber wold sciiwerhch gehugen. Mau knnnte 
büdistens unter Zuhilfenahme mehrerer getrennter Grenzflidien ffBr verschiedene Theile des «n betraditenden 
Meeres riiir!i (iii^sci- Aiifunlci-iiiiu' ili-r Grenztliiche, sich über flaflicn tioliipfcn zu heben, gercflit wcrdpii. 
mus» dann aber natüi-liclt auf eine einheitliche UichtigkeitsflÄchc verzichten. So wird mau für die Belt&ce 
und die Ostsee und vielleicht auch flir die Nordsee eine h5her gelegene Grenzfläche als für das eoropibche 
Nünlmicr anuelimen müsst ü ; uder für die Gf Cf inT dt r Bank von Ni ttTiuindhind oder die Gründe vor deu 
Kanal cihl' hfilsere ah für «Irri :it!rinli>chen Ozean rnul iliVsc wieflcr Ucü'f als für das Nnrdmeer u. s. w. 

Zum .Sililus-c ist uocli dm l iu^ti zu erörtoni; Litlert dieses Motinsciie Vertaiiren auch alle Meeres- 
strömungen nach Starke und Richtung; wird also ein so ermitteltes StrorabihI wenigstens angenähert die 
StroniUTifjsvf rhältnisse zum Ausdruck bringen? OiIit i^ieltt ck virllr-ipht doch noch wesentliche Einflüsse, die 
nicht berücksichtigt sind? Mit anderen Worten: Sin<i die direkten Einwirkungen des Windes und die Dichte- 
uotersdiiede die einngen Hauptursachen der MeenmtrltaiiiDgen? Im grSssereu Th^ der von mir behaaddtco 
Region des nordatlautiscltcn 0?:c;itis trifft es ohne Zweifel zu; nits^cnommen sin«! die (Irrenden df"; Ost- 
gritulaudstromes, des I.abradorstromes und vor allem de« Eloridastroroe». Schon dass diese Strömungen 
durch besondere Namen anagmeiehnet worden sind, beweist, das« sie sich dvreh ihre Stärke von den gewfihs- 

liclien Windtritlrn dif=r'; Gebietes auszeichneten, sodass nlso /n ilni i Rii er limine die Mohnsche Methude 
nicht ausreicht, sondern noch andere Eutstehungsursachen angenommen werden müssen als direkte Wind- 
wirkung und Diditeeinfliisse, besonders f&r den Floridastrom, der in Wirklichkeit noch sUdlicfa von New- 
foundland mehr als die .Hfache StiirJci^ ru;fwL»ist, alv dir I!i r' rl.imng ergiebt. Eiru- di t nrtige empirische 
lieatimmuug der Meere«8trömungen aus deu physikalischen Verhiiltuissen nach obiger Methode liefert also 
im aOgemeinen m'eht genau die Strömungen, wie sie sich in Natur vorfinden. 

Während demnn<')i daa Hohosche Vorfahren ein der Wirklichkeit in allen Theilen cnts])rechoQde8 Strom- 
bild zu konstruircu nicht gestattet, so dürfte andererseits diese Methode vielleicht ein Mittel li. fi ni. um d»^ 
eine oder andere von Mohn nicht bemcksichtigte Ursache der Meeresströmungen nach ilireui Wertii und 
Einfluss hti der Stromerzeugung zu bestimmen. Man wird dazu die Untersttcfaungen auf ein möglichst aus- 
gedehntes (iebict rrsfrcrk n. ,nm besteu für einen drr drei Ozeane oder ffir den '^nm.cn inlischcn Ozean. 
Mau gehe aualysireiui vor, indem man zunächst das Gesamtstrümuugssystem des Weltmeeres z. h. für das 
Mittel aus 30 Beobaehtung^ahren etwa, welches sieh an der Hand des bisher gesammelten Uateriab ther 
Stronirichtuni: und Stürki^ nvit /'.\o(:l<f'Tifs|ii coluMidcc \'.:)l!>(;indi^kcit rini;rii;iIiiTt Jinforfipm lir^sn. mit dem 
Windströmungssystem, wie dasselbe in obiger Darstellung (s. ä. 12) gewonnen ist, derart nach dem Prinzip» 
des KräAepantllelogramma korabinirt, dass man aUe dii^enigen StrSmungen aussondert, wdche direkter Wind- 
wirkung ihre Entsto!iuii<r v( td,<iil>rii. Von den n;tr!i Abzug der ^Vinlt^tr^^nnnlef'n rfstinuden Strömungen 
kann mau dann noch durch ein analoges Verfahren die Dichtestrüjuuugou abspalten, obwohl dieses Unter- 
nehmen weniger Anssieht auf Erfolg hat wegen der Spärlichkeit des Materials und der Sehwierigkdtt für 
die ganze Erde z. Ii. die Grcnzfliicbo festzulegen. Olme Zweifel wüidi^' eine derartige liearbcitunf,' für die 
Xbeorie der Dicbtigkeitsdichen von grossem Werthe sein, sich aber auch entsprechend »chwierig gestalten. 
Eine VereinfiicbaDg des Terbfarens ist indes nicht auageschkasen, da sowohl ans den Mohnsehen, wie auch 



kettsfläche in der Hauptsache auf die Berecbnnng von ^ zoriiekgeflllirt wäre, indem dh ^ — g— — 

ist Der Bestätigung bedarf allerdhiga noch, ob diese Relation andi fta beliebiges ^ gOt> da. sie zunächst 



den von mir berechneten Werthen sich angenähert die Bedehnng 
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nur für ^iimf\ d. h. den mittleren Salz^eiialt der oberBten 300 Faden gilt. Nach dieser Zergliederung des 
Sjstems der gesamten Meeresströmungen wird eine kritische Uoliandlung dos Restes möglichorweise (wie auch 
der Vei^Ieich ähnlicher VerhftltiiiMe ait verscliiedenen Punkten der Erde) Anhaltspunkte liefern, welche ge- 
statten, iiln'i die iiüdcrpn stromerzeugendun Kiiifte eiuigen Aufschluss zu erhalten. Man wird dann z. B. 
die**) Stäuwirkung der kuntiauirlich nach den Küätcu zu wehenden Winde schätzen lernen; vitlkiclit vormag 
man sogar mif di«M Wdse einigt-u AufscUiin fiber dio Bedeutung der Verdunstung und Niederschläge für 
die Stromerzeugung zu erhalten, indem man graphiaehe Darstellungen der VertlieUaiig der reUtiirea Luft- 
feuchtigkeit sowie der Niederschlüge hinzuzieht. 

Weshalb endlich das Mohnsche VetfSdnea, die M eeresstrontiiigiNi ans den pbfBikidischen VeiriiltltidaseD 
.ibzulpiten, bis vor kurzem Ucuivt weitere Anwendung gefunden, ist verstöndlirb, wenn mati die Scbwieriftkeiton, 
Mühe und den Zeitaufwand berücksichtigt, die eine solche Arbeit erfordern. Indem ich durch vorlic^endo 
AbkanAnog dteae Uebelatinde oaeh KrUlen veningeirt an haben |^a«be» sebUeBM ich in der HoffinuK, rar 
vv^ißderbclcbung der angero^^n Materia, deren Bedeotoog fiir die Theorie der MeeresBtrfiniuocen nidit su 

unterfechiitzi^n ist. l)cipl^tra^'^■n zu liahpu. 

Aiuiden der U^-drognpbie etc. 1891, 8. dOl. 



Text zu den Karten. 



Karle L WM§ 

Dieselbe ist unter Benutzung von Parabelschnit- 
ten, welche senkrecht zur Strunuing von den strom- 
losen Punkten A, B, C, F um gelegt sind, koustruirt 
Die Schtitel der Parabeln fallen in diese Punkte, 
mit Ausnahme der Transvei-^alcn \'I1„. VIII,, umi 
1.\m, deren Scheitel im Inueru vuu Gruulaud iiegeu. 
Di« Axen dieser drei , sowie die der von C und F 
aus gezogenen Paratteln sind liipdnrwSrts gerichtet 
(nach dem Erdmittelpuuklo luu), die der anderen 
Rofirttrta. Dadnrch wird der Bedingung genUgt, daae 
man mit dem Strome blickeii<l , «tets zur Hechten 
dos Heben, links das Senken der WindHäche be- 
merkt. Die andere Vorausselsang bexOgUoh der 
gleichen Höhen an fortlatiknuUn Küsten ist indess 
nicht erfüllt, ubwohi, wie angedeutet, für die ost- 
nad weetgrSnlftndiedien Kfitton eTentuell duroh Ei»» 
führen strnnlosor Axen statt ilei rniikd.' .1 und B 
parallel zu den grönländischen Küsten, sowie durch 
Versebiebeit deneiben diese Bedingnng sich hfitte 
erfüllen lassen. Für i1i>' fiiruii'ü^chen, sowie die 
oordamenkantschen Küsten kann indess ein solches 
Probiren von romhereiii als vetgeblieh beseichnet 
werden; doch ist auch für die Irmingorsce auf die 
Anwendung derartiger WillkUrlichkeiten verzichtet, 
da di« WmdllidM für das ganae Gebiet sidi als dn- 



I heitliches Gebilde erweist, insofern als z. B. für den 
I Pnnkt J) mittelst dreier verschiedener Schnitte der- 
I selbe Werth gefunden wurde, ebenso für C und F. 
Es sei hier noch bemerkt, dass es wohl mo^ln Ii ist, 
auch dir indirekten Windwirkungen durcli «lif Wind- 
flüchc i£uiu Ausdi-uok zu bringen, wovon aber hier 
abgesehen i^t. Hin weiteres Bedenken ist mir bei 
der Berecliiiun^ dvi Zwisi henhöhen 0.1 m, (».'2 m und 
' weiter aufgüstiegtu, du die Mohn sehe Formel ver- 
{ langt, d.iss die Stromstärke im Verhaltniss zum Ab- 
I stände vom IVir;il)(>ls(/lifitcI ■/uniiumt. Für die Ir- 
I mingersee und llavisstraase besteht nun in der Tbat 
I diese Beziohnng, sodass die Anwendung dieaer Formel 

, auf dio TrinsYrTsaTfii do^ auf vorliefrendpr Karto 
dargestellten Gebiete» zulaa^tg wm: Ais x„ in der 

! Formel x„ " . wo n — '».1, 0.2 ... zu setzen ist, 

I ^7l 

ist rOr die Seimitte II— VI und Will die Jilatfer- 
I nnng von A bis snin Kartonrnnd genoninea. Die 

Liiiifu f^lciclu r Kriit'ltuiig sind in Abstünden von 10 
. zu 10 qn gezogen und verlaufen parallel dm Strö- 
I muogen. Ferner sind auf dieser Karte die PaiaUel»- 

gramme eingetragen, die zur Bestimmung der Ober^ 
I flAcbeBstrüntaiig dienen mit Umgehung der Wind« und 
I Stromflitehe. 
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Karte II. Dichtigkeitaflftcb«* der Irmiugersee. 



üiti ist die t'urtäctzutig der vua Mohu für da» 
eoropHiacKe Nordmeer koostniirteu , da beide auf 

(licNi l!ie (Itrii/- und Nivoaufliiclie in Fiws Tiefe 
bezogen ssiud und aucb diu glciclien Fonueln zu' 
Berechnung benutxt wurden. Die Urnen sl<'i<^«ir 
Krlicbiin? ^in<t iuik'ss hier von 5 zu " im L'fzocrcn. 
Die daran befindlichen Pfeilspitzen geben die Uicbtuug 
tat, in wdeher die Dichtostroine sich bewogen. Auch 



in dieser Kartü sind die raraUelogramme, durch 
weldie die OberflKehenatröinaiig run meehaniedi lie- 

stimnit ist, fitif;p7Ctrhnpt. 

Die Stärke der Dicbtesti'ümungen (Länge der- 
dickptinlctirten Uiiieii) iet naeb dem gidcheo Ver- 

f.iliicn gefnn<lcii, wie die Pfeile auf K.utr III ;S. l'.t,. 
Die Bedeutung der Signaturen iat auf den Karten 
selbst angegeben. 



Kurte III. Stromiiäcbe d<>r Irmingeraee. 



üicseltic lät, wie die WiudHüche, durch Liuieu 
gleicher Erhebting,über die Nihrcaufläche des tieftten 
Punktes von 10 zu !'> cm dargestellt Wie Pfeil- 
spitzen daran zeigen die Uicbtung der Obcrtlüclien- 
BtrSme an; der Abstand der Linie giebt dagegen ein 
Maas» liir die Stärke. Mohn hat auiM rilcin im fJr- 
neralbericbt der Nordmeer-Lxpedition uuf Grund der 
obigen Formeln konstruirte, glefcbseiti;;!- Hyperbeln 
zwischen 05° — N-Hr. veröffentlicht, welche also 
ftnch für die Irmingeraee pawend gestatten, die 
jStRHnstirke aus dem Abstände der Imhjrpsen der 



StromHache graphisch 211 finden. Diese so gefundenen 
Stromgetehwindigkeiton sind in der Weise, wie auf 
den beiden vorigen Karten, obendrein durch dicke 
Sti-icbe wiedei;gegebeo — wo wieder iVi mm Liiige 
gleieb 1 cm Strmnstftrke ^ und zwar anm Vergldeh 
Hir «lit'sclhf'i) rsn riiukti'. Die dünn ausgezogenen 
Linien der Karten II und Dl und diese dicken 
Linien ermfigHcheii einen direkten Veri^eich der bei- 
den Methoden lur Bestänunnng der Ob«rflü«lien- 
strömung. 



Karte IV. Die Oberflächenstrttmung des aordatlantiBcheu Ozeans nSrdlich von 40" N-Rr. 



Wi«; sich dioiiclhen auf Urund der ätrumkarte 
4er Irmingersee (III), der WindstrBmungskarte des 
ganzen Ciebieti-». sowie unter Hinzuziehung der 
liitteratur und neuesten Karten für das Jahresmittel 
ergeben, bringt diese Karte mm Ausdruck. Dieselbe 
ist, wie oben angedeutet, ein Versuch, die wichtig- 
sten Eigcascbaften der Meeresströmung ni veran- 
schauUdien. 

Es ist zunächst die ganze Meerestliiche strömend 
dargestellt, euts]ircchend der Kuntitiuitäts-Kedingnng, 
allerdings im (legeusatz zu den meisten Stromkarten. 
Hierdurch dürfte der zictiilicli verbreiteten, iinj,'L'ii 
Meinung vorgebeugt werden, als oh die Gegenden der 
Meere, welche auf den Stromkarteii offen gelassen 
sind, stromlos seien, was keineswegs der Fall ist. Da 
aber in soldicu Gebieten meist sehr schwache, un- 
beständige Strömungen zu herrschen pflegen, muss 
auch auf sie Kiicksicht genommen werden. Die Uo- 
ständigki^it i->t durch die Länge und Stärke der Strom- 
linien, deren Pfeilspitzen die iUchtung angeben, 
angedeutet, und swar je iKnger, d. b. nicht untere 
lirochfii, und je difker eine Linien, um so beständiger 
ist die Strömung, wie 2. Ii. der Florida-(Golf-jStrom, 
der Gabotatrom, soweit sie in Betracht kommen, 
dann auch der Ostgrönland-, Labrador- und Inninger- 
ätrom; dünne, kurze, d. Ii. häufig unterbrochene 
Linien bezeichnen dagegen unbeständige Meeres- 



strömungen ; so sind diejenigen im Düsen von Discaya, 
auf der Newfoundlattdbank, im Stromkreise der Ir- 

nuiij:(»rsee z. Ii. sehr wenig bestrindin. Auf diese 
Weise läast sieb auch viel leichter die wahre Aus- 
delmnng der MeeresstrBme cum Ausdruck bringeii, 
indem vorliegende Karte kaum die falsche AuHassuD;: 
benromifen wird, dass x. B. der Floridasirom selbst 
die europSischen Kflsten erreicht Die Gogeato 
häufigri' Sti rmistillen, gemäss der SchottedHm 
Stromkarte, sind durch Kreise bezeichnet. 

Wahrend man also zur Darstellung der Be- 
gUtndigkeit nur einer Stromlinie bedarf, hat man, 
um die Stromstärke zum Ausdruck zu bringen, deren 
zwei nöthig, da dieselben durch den Abstand zweier 
benachbarter angedeutet ist, derart, dass der Xh- 
staml iiint^eki hrt proportional der Stirke gesetzt ist 

So entsprechen: 
einem Abitnnde TOn 1 Vi mm 



l'/i Seem. pro Std. 



> 


2 




. 1 


> 


> 




> 


-• % 


1 


• 


4 


» 




* 


> 


4*;3 




.. »/n 


> 




5';'» 


> 


.. % 


> 


* 


6 


t 


• V. 




^ 


K 


> 


.. Vi 




> 


lU 


» 




> 


» 


12 


■ 


Vs 


> 



Digitized by Google 



G«orf W«g«B«Bat Di* OlMirfMdiw-SWtaMvgHi da iMtdfttluttaghiiiii Oweum nllintlieh mm SKf N-Br. 27 



Dazu i-it norh nn vrischiodenen Stelleu die Strom- | 
stärke mit Ziffern iu die Karte eingetragen. Sehr 
sefaSn aidit man hier den ZummmtukKog nriaeheo 
Abnahme der (Jcschwindigkeit und Verhrcitcninfr <lrr 
Strömung, z. B. bei dem Floridastrom und der West- 
iriodtrift. Nidit immer wird jedoch dn derartiget 
Verfaliren durrhnihrlKir sein, wie 7.. I*. in Mocros- 
straäsen oder eugeu Becken wird man sich am zweck- 
ininigrteo kmrser Pfefle, iromSglicih in anderer Farbe 

bcdieucn, wie l'ür d'u:- Gczi'itenstr<imf gesrLcIien 
ist. Was diese angebt, welche eigentlich auf einer 
StrBnntngskarte nicht fehlen dürften, so nnd die- 
selben, da sie nicht in dvn Ruliuien dieser Arbeit 
fielen, nach anderen Karten (Ann. der Ujrdrogr. etc. 
18fl9, 8. 360) nnd anf Grund ven Litteratnraogalien 
(Ann. der Hydrogr. etc. 1887, S. 271) eingetragen 
worden. Die Pfeile ohne Fähnchen bezeichnen Ebbe-, 
die gefiUknten Flnthatrom (nach Perthes : Seeaflas). 
Das Gebiet vorwiegender Gezeiten ist durch I'arnllel- 
ätricheluDg markirt(Dach Krümmel, Oseaoographie, 
Karte der Meereeetrümuugen). 



I Ferner sind nnch noch warmo vnA kalte 

Meerestttrümungen unterschieden, wo unter „kalt" 
das Wasaer mit eber Jahresanomalle 'von 0^ und 
wcnipfT hr'Zfirhnct worden soll, unter „wann" das 
mit positiver Anomalie (nach Küppen, Karte, Ann. 
d. Hydr. ele. 1886). Erstere eiod ansgetogen, letz- 
tere gestn'r-lii'lt. Da w]\ im vorlicfrenden Kalle die 
Begriffe „kalter btrom" und l'olarstrom nicht überall 
dedcen, so ist, nm anch die Herkunft des Waaeers 
anzudeiifcn. das nicht polare durch gewellte Strom- 
linien wiedergegeben, wie z. B. Cabots^ ^.n, sowie 
das kalte Auftriebwasser in der Unke. 'Hanke des 
Golfstrumes. Femer ist noch die 2<H) m Linie, die 
bei Gelegenheit der Dichtigkeitbllache Erwähnung 
fand , diüdi wne gestrididte, sowie die 'Packe»- 
grenze durch die Bandlinie angedeutet (nach The 
Danish Ingolf- Ei^edition). Dagegen ist von der 
Kiutragung der Grenze dei TrdbeiMS sowie «nderer 
Treil^roduktB abgeseihen. 



Antterknng: Amwr den folfiodea 4 Karten beünden sieh in den budsehrifUiehen Bzemplare noeli 9 weiter» Karten, 

sowie 2 Pausen nnd Ewur je «ine lüobaren- und Windkurie nir Jahr and Januar; uhei letzterer auf Piui^ 
leiueu die l)«r«tellni»ff <l«r Windstriimitnnen tta diesen Monat: femer eine Winilstrumangskartp für dun 
Jalir nach den» in der A!)liar.dluni,' ciit« icknltj'n Verfahren mit einer gleichen nnt li drr M o Ii u st heii Mfl tiode 
als Veigleich*|muie darflber. Ausser dem Yerfiuaer besitseu di« Deatiohe Se«warte, sowie Herr Professor 
Dr. Krtnnel eine Kopj« im JmndnhiilllieheB Bxeiaplan. 
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Thesetu 



1) Et Win vttudieiBBwartli, auf dan Stronücnteo «MMer Btdrtinif » StVito und T«ift- 
pentor der UeerentriSmangein Mi«h deren BetWndjgkait mm Audnidc 

8) Den Tonnengehalt der Dampf- und Segelschififc darf HMD tnobt dufluli «ddirMI, KW 

dies in den Statistiken vielfach geschehen ist 

8) Das I*rodukt aus der Wirul stärkt:- iiuil dem zutjt'liönV't'ii I>ii>l)aronabstand ist für die- 
selbe Breit« über dem Meere angenähert konstant; nnd zwar verhalten sich 
ditte KoBBtuten m ebiadw «ie die Cmühm dee noimalen Ablenkungairiiikeb 
de» Winde« in den betreffenden Brüten. 
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Biese Ajimi ki wüsnad de« SonnenenetUn 1899 im feegrapUsdieD Inttitat 
za Kid mter Lflitaag des Henn tnL Dr. krSmmel ugef(ntigt worden, «elclieitt idi 
hierdardi für die idit erwieien« UntentttioDg rad za Theil gevordene Anregims 
meuen Tedbiiiinieheteii, geiboinMuten Dedi «tnapredw. 

Kiel, den 16. Oktober 1899. 

Goorg Wegemann, 

itad. mtth. «t iwr. Ml 
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Ich (ieorg August \ aiontin Wegemaun biu geboreu am 20. Juli 187G zu lueiioe ah 
sw«iter und jOogstar Soha dea dortigeii Reallehren Ch. Wegemana und aeiner Ehefrau geb. 
Sehamn; evaBgd.«littheriidier KMifeaiion. D«i ersten Untenidit erhidt ich auf dem SealprogjiB- 

nasium meiner Vaterstadt. Die Reifeprüfung btstriii.l ich Michaelis 1H9(» auf dem Realg^Aiunnsium 
7.n Y\>mihhnr^. Darauf wendete ich mich dem Jiiudium der Matiiematik und Natun<issen8cliaften 
zu. in den Wmtei'semcätom bezog ich die Uuivei-sitat Kiel, wuluend ich in dea äommerscmestem 
naeheioaDder in MltncheOt Freibnrg i. A. und Kiel studirte. Am S6. Korember 1899 bestand id» 
das Ezamea rigoroeuni. 

Folgmde Profeteoren und Dozenten «uen ineiB« Lebicr. ' 

In Kiel: Brandt, Claiseu, CurtiuSi Demsen, Ebert, Harzer, Karsten, Krümmel, 
LdimnTui. Martius, Pochhanimer, Riehl, Rodenbarg, Stäckel, Unier, 

Volijuardscu, L. Weber und Wolf. 

In München: Lindemaon, v. Loramel f, Oberhummer und Solereder. 

In Freiburg i. B.: BienemanD, Cohn, Uejer, Oltmanntt 8tidtelberger und Zttrn. 

Theilgenommen habe Idi an folgenden prakt Uebungen, Sendnaxien und CoOoquieB: 

bi Hadiematik bei den Pkofeseonä Pocbhammer und Städ^el, 

» GeoKTapbie » Fkofeswr Krfimmel, 

> Physik > den Profrof^oren Karsten, Weber und £bert| 

» Psychologie > Professor Martins, 

> Geschichte > den Professoren Volquardsen und Bodenberg, 

> Botanik » » » Oltmanna und Solereder. 

Allen meinen Lehrern aage ich für ihre Anr^gnog und XTntoratiltning, mit der dieielben 
meine Stadien audi auaeeriinlb der Vorleeungen gefördert, meinen Tefbindlidbsten Dank. 

Durch die Güte des Herrn Geh. Adm.-Rath Pro£ Dr. Neumayer ist diese Abhandlung im 
„Archiv der Deutschen Seewartf»" bereits erschienen. Ihm sowie allen denen, die mich bei der 
Anfertigung derselben in irgend einer Weise unterstützt haben, sage Itierdurch meinen herz- 
lichsten Dank. 
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